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PRÉFACE 


DU  SECOXD  VOLUME  DE  LA  DEUXIÈME  ÈDITIOM 


Frès  (Je  trois  années  ont  séparé  la  publication  des  deux 
volumes  de  cette  seconde  édition.  Ce  long  retard,  qui  n’a  pas 
été  de  notre  fait,  profltera  du  reste  au  lecteur,  car  il  nous  a 
permis  d’enrichir  ce  volume  d’un  grand  nombre  de  rensei- 
gnements nouveaux. 

Nous  avions  déjà  apporté,  dans  la  première  édition,  un 
soin  tout  particulier  à l’étude  jusqu’à  ce  jour  troj)  négligée 
de  la  disposition  des  stations.  Nous  avons  fait  toutefois,  dans 
celle-ci,  des  additions  considérables  au  chapitre  où  cette 
question  est  traitée.  Ce  chapitre  contient  le  résume  d’un  tra- 
vail important  sur  l’étendue  des  gares,  rédigé  par  nous  pour 
le  i\ouveau  Portefeuille  de  l'Ingénieur.  Nous  y avons  intro-  * 
doit  aussi  de  précieuses  données  sur  les  nouvelles  stations  du 
chemin  de  fer  de  l’Ouest. 

Le  texte  du  chapitre  des  waggons  a été,  en  grande  partie, 
remanié.  Nous  n’avons  surtout  rien  négligé  pour  aidera  la 
solution  d’un  problème  aujourd’hui  à l'ordre  du  jour  dans  les 
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Compagnies  françaises  de  chemins  de  fer  : la  subslitulion  de 

l'huile  à la  graisse  pour  le  graissage. 

Le  chapitre  des  locomotives  a été  complètement  refondu. 
Nous  avons  décrit,  même  dans  leurs  détails,  les  principaux 
systèmes  de  locomotives  en  usage  sur  nos  grandes  lignes. 

La  théorie  s’est  trouvée  enrichie  des  résultats  d’expé- 
riences jusqu’à  ce  jour  inédites,  faites  par  notre  regrettable 
ami  et  collaborateur,  M.  Camille  Polonceau,  et  d’un  extrait 
de  celles  qu’a  publiées  M.  Kinnear  Clark  dans  son  excellent 
ouvrage  anglais  Raihcay  Machinery. 

Au  chapitre  des  Nouveaux  Systèmes,  nous  avons  parlé  des 
perfectionnements  remarquables  apportés  récemment  par 
M.  Claude  Arnoux  au  matériel  articulé,  — du  système  de 
M.  Edmond  Roy,  — de  la  macbine  à fortes  rampes  de  M.  Eu- 
gène Flachat,  — de  celle  de  M.  Beugnot,  — endn  des  dilTé- 
rents  systèmes  plus  ou  moins  fumivores  essayés,  dans  ces 
dernières  années. 

Nous  avons,. dans  un  chapitre  spécial,  résumé  les  règles 
et  posé  les  principes  qui  doivent  présider  à la  construction 
des  chemins  de  fer  et  qui  se  trouvent  dispersés  dans  ces 
deux  volumes. 

Dans  l’Appendice,  nous  avons  décrit  sommairement  le 
pont  suspendu  du  Niagara,  le  pix)cédé  nouveau  employé  par 
M.  Fleur  Saint-Denis  pour  fonder  le  pont  de  Kehl,  le  pro- 
cédé que  l’on  se  propose  d’employer  pour  le  percement  du 
mont  Cenis,  les  procédés  de  fabrication  des  rails  dans  les 
grandes  usines  de  France,  d’Allemagne,  de  Belgique  et 
d’Angleterre. 

lin  ouvrage  de  la  nature  du  Traité  élémentaire  des  Che- 
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mins  de  /er  devant  être  consulté  plutôt  que  lu  couramment,  ^ 
nous  avons,  pour  faciliter  les  recherches,  multiplie  les  di- 
visions et  subdivisions  de  chapitres,  et  nous  avons‘terminé 
le  volume  par  deux  tables,  l’une  analytique,  l’autre  alphabé- 
tique. La  dernière  a été  faite,  avec  un  soin  tout  particulier, 
par  notre  secrétaire,  M.  Jacquin. 

Le  Nouveau  Portefeuille  de  l’Ingénieur,  dont  neuf  livrai- 
sons sur  douze  auront  paru  au  mois  de  juillet,  et  qui  sera 
terminé  à la  lin  de  cette  année  ou  au  commencement  de 
l’année  prochaine,  complétera^,  pour  les  ingénieurs  qui  font 
une  étude  spéciale  des  chemins  de  fer,  le  traité  élémentaire, 
dont  le  titre  annonce  assez  que  les  questions  ne  sauraient  y 
■être  trop  approfondies.  Le  concours  de  M.  Polonceau  nous 
faisant  défaut,  nous  avons,  pour  la  continuation  du  Porte' 
feuille,  obtenu  celui  de  iM.  Sauvage,  ingénieur  en  chef  au 
corps  impérial  des  Mines,  et  ingénieur  en  chef  du  matériel 
et  de  la  traction  aux  chemins  de  fer  de  l’Est.  ■ • 
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CI1\PITRE  IX 

DE  LA  DiaPOllTIOM  DES  SAREB 


GARKS  EXTIlfiMKS  . . 

l’AllTIK  COXSACllKE  Ali  SERVICE  UE  LA  CIIAXUE  VITESSE 
Composition  de  cette  partie  de  la  gare  considérie  dan»  son  ensemble 

CénéraHlëii  et  dlaponitloDH  diversca.  — ^ NüUS  avons  essayé  de 
faire  sentir  plus  liaul  la  nécessilé  de  consacrer  aux  f;ares  un  espace 
suffisant,  et  nous  avons  montre  que  le  service,  dans  celles  de  cer- 
tains chemins  de  fer  exploités,  est  diflicilc  et  coûteux  parce  qu’elles  * 
manquent  d étendue. 

F.eur  disjKisition  n’exerce  pas  sur  le  service  une  moins  grande 
innuence  que  leur  étendue.  iNous  l'étudierons  en  commençant  par 
Jes  gares  extrêmes. 

Celles-ci  doivent  toujours  renfermer  : . 

1"  Outre  les  voies  principales  du  chemin  sur  lesquelles  partent 
II.  I 

W 
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el  arrivent  le»  trains,  des  voies  de  service  pour  les  manoeuvres  des 
locomotives  et  pour  leur  remisage  ou  pour  celui  des  voitures.  Ces 
voies  sont  en  plus  ou  moins  grand  nombre,  suivant  le  plus  ou 
mmris  d'activité,  et  suivant  la  nature  du  mouvement  sur  le  chemin 
de  fer  ; 

• ti®  Des  bâtiments  contenant  les  bureaux  de  distribution  des 
billets,  des  salles  d'attente,  des  salles  pour  lu  dépôt  des  bagages  au 
départ  et  à l’arrivée,  et  autres  accessoires  ; . ' 

r>°  Des  bâtiments  spéciaux  pour  le  remisage  des  locomotives  et 
des  voilures  ; 

4“  Des  réservoirs  il’eau,  et  des  grues  bydrauliipies  |)oiir  l'ali- 
mcnlation  des  machines  locomotives; 

T)"  Sur  les  grandes  lignes,  toujours  dans  la  partie  de  la  gare 
consacrée  au  service  des  voyageurs,  des  bâtiments  jionr  le  service 
des  marchandises  ,à  grande  vitessvî,  dites  messagerie. 

• Klles  renferment  encore  très-souvent  les  bureaux  de  l'adminis- 
tration de  la  Compagnie,  et  ({uelquefois  des  ateliers  de  réparation 
plus  ou  moins  considérables,  avec  magasins  y attenant. 

Kniin,  lorsque  le  service  des  marchàndi.ses  le  néces.sitc,  les  gares 
extrêmes  contiennent  de  grands  bâtiments  et  d'autres  dépendances 
appropriés  à ce  service,  |dacés  ordinairement  sur  un  terrain  s|té- 
cial  tout  à fait  distinct  de  celui  où  sont  situés  les  locaux  affectés  au 
service  des  voyageurs  et  de  la  marchandise  à grande  vitesse. 

Les  voitures  qui  conduisent  les  voyageurs  au  chemin  de  fer,  ou 
(|ui  les  emmènent,  stationnent,  sur  (pielques  lignes,  en  dehors  de 
la  gare.  Kn  Angleterre,  et  sur  la  plupart  des  nouvelles  lignes 
construites  sur  le  continent  (Lyon,  Stra.sbourg,  Ouest,  etc.),  on  a 
réservé  dans  l’intérieur  des  gares  un  espace  destiné  aux  voitures  qui 
amènent  les  voyageurs  et  à celles  qui  les  emmènent.  Ces  cours  .sont 
de  nouvelles  dépendances  de  la  gare. 

U est  nécessaire  aussi  de  réserver  dos  cours  d'un  facile  accès  |>our 
le  service  des  marchandises  à grande  vites.se. 

L'espace  occupé  par  les  voies,  le.s  bâtiments,  les  hangars  pu  les 
cours,  est  très-variable,  comme  le  mouvement  de  chaque  ligne. 

On  peut  diviser  par  la  pensée,  et  pour  faciliter  la  description, 
les  gares  extrêmes  en  deux  parties  qui,  en  réalité,  ne  .sont  sc'parées 
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par  aucune  ligne  de  démarcation,  et  forment  |>ar  consé<|aent  un 
ensemble  unique  : ' 

1®  La  partie  consacrée  spécialement  au  service  des  voyageurs 
et  au  chargement  des  chaises  de  poste  (exception  faite  d'un  très-, 
petit  nombre  de  cas  particuliers),  avec  les  cours  ou. remises  qui  en 
dépendent  immédiatement,  et  les  bâtiments  contenant  les  bureaux, 
les  salles  d’attente,  salles  de  bagages,  etc.,  partie  où,  sur  les  che- 
mins anglais  ou  français,  les  voies  principales  sont  toujours  bordées 
de  trottoirs; 

La  partie  située  au  delà  de  l’extrémité  des  trottoirs  de  voya- 
geurs, et  où  se  trouvent  les  changements  de  voie,  réservoirs,  bâti- 
ments spéciaux  pour  le  remisage  des  waggons  ou  des  locomotives,, 
les  ateliers,  magasins,  halles  couvertes  et  dépendances  nécessaires 
pour  le  service  des  marchandises. 

Sur  les  chemins  anglais  et  français,  les  voies  longeant  les  trot- 
toirs gui  rêçoivent  les  voyageurs,  pour  le  départ  ou  à l'arrivée, 
sont  toujours  couvertes,  ainsi  que  les  trottoirs  eux-mêmes  et  les 
voies  intermédiaires.  Cette  précaution  s'étend  même,  en  Angle- 
terre, à l'espace  où  stationnent  les  voitures  qui  amènent  ou 
attendent  les  voyageurs. 

N ous  regardons  comme  indispensable  de  couvrir  les  trottoirs  et 
les  voies  entre  les  trottoirs,  non- seulement  dans  l'intérêt  des  voya- 
geurs, mais  aussi  pour  la  conservation  du  matériel  qu'on  est  obligé 
de  laisser  statiomier  sur  les  voies. 

Les  bâtiments  renfermant  les  salles  d’attente  sont  placés  à côté 
des  trottoirs,  de  telle  façon  que  les  voyageurs  puissent,  en  sortant 
des  salles  d’attente,  passer  dans  les  waggons  sans  être  exposés  aux 
injures  du  temps. 

Si,  en  Angleterre,  les  voitures  déposent  le  plus  souvent  sous  un 
péristyle  les  voyageurs  qu’elles  amènent  aux  chemins  de  fer,  il  n’en 
est  pas  ainsi  dans  les  gares  françaises,  où,  en  général,  il  n’existe 
pas  d’abri  pour  les  voitures. 

Au  dit  min  de  l’Est,  gare  de  Paris,  on  a établi  dans  la  cour 
d’arrivée,  le  long  du  bâtiment  qui  renferme  la  salle  des  bagages, 
une  belle  et  large  marquise- sous  laquelle  les  omnibus  et  les  voitures 
chargent  à couvert  les  voyageurs  et  les  bagages. 
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Nous  recommamlms  de  faire,  aulaut  que  possible,  descendre  les 
voyatjeurs  de  voiture  on  de  les  y faire  monter  A couvert. 

. . Il  convient  aussi  d’abriter,  comme  aux  chetnins  de  Lyon  et  de 
l’Ouest,' les  voilures  qui  attendent  les  voyageurs. 

Les  chevaux  el  les  voilures,  ipème  dans  le  cas  contraire,  souiïrcnl 
beaucoup  des  intempéries  de  l’air. 

Kn  Belgique,  il  y a quelques  années,  les  voies  étaient  rarement 
couvertes,  les  bâtiments  des  salles  d'attente  étaient  souvent  éloignés 
lie  la  voie,  et,  comme  les  voitures  sont  très-basses,  on  n’avait  pas 
établi  de  trottoirs. 

Bes  travaux  importants  ont  été  exécutés  depuis  lors  pour  amé- 
liorer 0*01  étal  de  choses. 

En  Allemagne,  les  voies  sont  bordées  de  trottoirs  et  couvertes; 
mais  le  bâtiment  des  salles  d'attente  y est  quelquei'ois  séparé  dés 
Irolloirs  par  un  espace  découvert. 

Le  service  des  marchandises,  dans  toutes  les  nouvelles  gares 
'anglaises  et  françaises,  se  fait  dans  un  emplacement  tout  à fait 
distinct  de  celui  qui  est  consacré  aux  voyageurs. 

liCs  voies  principales  du  service  des  marchandises  se  délaclient 
alors,  à'une  petite  distance  de  la  gare  ou  dans  la  gare  elle-même, 
' de  celles  du  service  des  voyageurs,  (tiares.de  Lyon,  d’Urléans,  de 
l'Est,  de  Bristol,  de  Birmingham,  etc.,  etc.) 

Les  bâtiments  contenant  les  .saHcs  d'attente  et  les  bureaux  pour 
la  distribution  des  billets  ou  l'inscription  des  bagages  sont  lanlàt 
placés  sur  le  côté  des  voies  (chenriiis  d’Orléans;  de  Versailles,  rive 


gauche,  à Versailles,  plan  fig.  252  ; de  Lyon,  de  l'Eist,  de  Londres 
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à Birminghanl),  tantôt  à l’extrémité  et  au"  travers  des  voies  (cbê- 


. Fig.  ioü.  — Gare  du  cbemia.tle  f«r  du  Aorü,  ù Pari:;. 


minsdu  Nord,  plan  fig.  253;  de  Rouen,  ilc  Bristol,  etc.,  etc.), 
tantôt  au  milieu  des  voies  (chemin  de  Versailles,  rive  droite). 
D’autres  fois,  comme  au  chemin  de  l’Est,  fig.  254,  les  salles  d’at- 


Fig.  Î54.  — Plan  île  la  gare  dçs  voyageurs  du  clietnin  de  l’Est,  à l*aria. 


■ LÉt;F.MiE:  . 

- Ce  plan  represinte  la  gurc  avec  les  agrandissements  qu’on  a projeld  d’y  apporter, 

Vèslibulc  (ligne  do  Strasbourg).  10  Messageries  au  ddpart. 

Billet»  et  I«gage4  au  départ  ?fd.).  i\  Trottoir  d’am.ée  l.^^ 


*5  Galles ul'aUcnte  (lil.). 

A TrpUoir  de  départ  (Id.). 

S Salir»  d’alteble  (Ugn*  de  MuUiou»c) 
û BilirlMld.). 

7 Ye>li!»ule  (Id.). 

.'8  au  départ  (Id.). 

Il  Ti'oUoir  de  départ  (Id.). 


1(1  Messagerie»  au  départ. 

11  Trottoir  d’arrivée  (ligpe  d«  Slnsbourg}. 

12  Uagaue»  arriTanr(U.'.  Vestibule  de  sortie. 
15  Trottoir  d’arrivée  (licnc’de  Mulhouse). 

14  Vestibule  de  »oi’tic  Jd.l. 

15  Salle  de  visite  de  l’octroi. 

16  Douane.  .. 

17  Petit  atelier.  / 


tente  (ligne  de  Strasbourg)  sont  placées  sur  le  côtiî.  Les  bureaux 
pour  la  tlislribulion  des  billet.s  au.v  voyageurs  de  celle  ligne,  et  la 
salle  pour  le  dépôt  des  bagages  au  départ,  sont  placés  en  léle.  Les 
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bureaux  ppur  la  distribution  des  billets  aux  voyageurs  de  là  ligne 
de  Mulhouse  et  la  salle  pour  le  dépôt  des  bagages  se  trouvent  les 
uns  et  les  autres  sur  le  côté  du  trottoir  dans  la  gare  définitive  re- 
présentée fig.  254;  mais,  daps  la  gare  provisoire  telle  qu’elle  existe 
aujourd’hui,  la  salle  d’attente  du  chemin  de  Strasbourg,  élargie  et 
convenablement  distribuée,  sert  pour  les  deux  lignes,  et  les  trottoirs 
de  la  ligne  de  Mulhouse  sont  en  dehors  de  la  grande  lialle. 

Sur  le  chemin  de  Paris  à Auteuil,  les  salles  d attente  ont  été 
placées  au-dessus  des  voies,  et,  au  cliemiii  de  Montpellier  à Nîmes, 
au-dessous  ; mais,  comme  ces  dernières  dispositions  s'appliquent 
plutôt  aux  stations  intermédiaires  qu’aux  stations  extrêmes,  nous 
n’en  parlerons  que  plus  loin. 

Le  plus  généralement  J les  convois  partent  toujtntrs  de  ta  même 
voie,  gui  est  la  voie  de  départ,  et  an  ivent  aussi  sur  une  même  voie, 
qui  est  la  voie  d'arrivée. 

Ces  deux  voies,  séparées  par  les  voies  de  remisage,  sont  bordées, 
Tune  par  le  trottoir  de  départ,  l’autre  pur  le  trottoir  d'arrivée 
(gares  parisiennes). 

•Quelquefois,  cependant,  la  voie  de  départ  et  la  voie  d’arrivée 
sont  contiguës,  et  un  setil  et  même  trottoir  échaneré  sert  en  même 
temps  pour  le  départ  et  pour  l'arrivée  (gare  de  Derby,  plan  fig.  255). 


Enfin  il  arrive  ausfi  que  les  mêmes  voies  et  les  mêmes  trottoirs 
servent  alternativement  pour  le  départ  et  pour  l'arrivée  (chemin  de 
Versailles,  rive  droite,  fig.  256;  chemin  de  .Saint-Germain). 

Lorsque  les  convois  arrivent  et  partent  toujours  sur.  la  même 
voie,  il  faut  nécessairement,  à chaque  voyage,  faire  passer  les 
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waggoiis  de  la  voie  d’arrhée  sur  la  voie  «le  dépai  t.  Cette  manœuvre 
se  (ait  ordinairement  avec  les  machines  locomotives,  au  moyen  des 
changements  de  voie.  Quelquefois  aussi  les  waggons  passent  d’uné 
voie  sur  l'autre  par  les  plaques  tournantes. 


Fig.  iTiG.  — Gare  du  choniin  de  fer  de  Paris  & Ycrs>aiUes  (rive  droite),  â.VersaiUes.  ^ 


i;’est  pour  éviter  celte  manœuvre,  sur  les  .chemins  de  Saint- 
Cermain  et  de  Versailles  (rive  droite),  où  les  départs  ont  lieu  quel-^ 
qiiefois  de  quart  d’heure  en  quart  d’heure,  qu’on  est  parti  alter- 
nativement sur  l’une  et  sur  l’autre  voie,  et  qu’oji  s'est  trouvé 
ainsi  amené  à construire,  sur  le  chemin  de  Saint-Germain,  deux 
bâtiments  de  salles  d’attente,  un  de  chaque  côté  des  voies,  et,  sur  • 
le  chemin  de  Versailles  (rive  droite),  un  bâtiment  entre  les  trottoirs,  ' 
au  milieu  de  la  gare  fig.  256. 

De  quelque  manière  que  soient  placés  le  bâtiment  des  salles  d'at- 
tente et  le  bureau,  il  est  convenable  qu’il  existe  du  côté  dii  départ, 
aussi  bien  que  du  côté  de  l'arrivée,  une  cour  fermée  par  une  grille. 

Le  nombre,  la  longueur  et  la  disposition  des  voies  varient  avec 
l’activité  du  service,  sa  nature  et  la  fotme  ou  l’étendue  du  terrain  . 
que  l’on  peut  consacrer  à la  gare. 

Au  chemin  de  Londres  à Douvres  (gare  de  Londres)  et  à celui 
de  Londres  à Birminghatn  (gare  de  Birmingham),  nu  chemin  du 
Vord  (gare  de  Paris),  et  au  chemin  de  I,yon,  le  nombre  des  voies 
entre  les  trottoirs  est  de  six. 'Les  quatre  voies  comprises  entre  la 
voie  de  départ  contiguë  au  trottoir  de  départ  et  la  voie  d’arrivé* 
contiguë  au  trottoir  d’arrivée,  sont  des  voies  de  remisage  ou  de, 
service.  Toutes  ces  voies  ^nl  lerniinées  par  des  plaques  tournantes. 

Au  chemin  Greal-\V(!slern  (Gg.  257),  en  Angleterre,  le  nombre 
des  voies  entre  les  trottoirs  est  de  10;  au  chemin  Great-Northern  • 
de  14  (fig.  258). 
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Derrière  le.<<  |)la(|ues  est  un  trottoir  transversal  qui  réunit  les- 
trottoirs  de  départ  et  d'arrivée,  cl  derrière  ce  trottoir,  loriMjue  le 
'bâtiment  est  sur  le  côté,  une  cour  dont  lé  sol  est  au  même  niveau 
que  le  trottoir. 

(]e  trottoir  sert  ordinairement,  en  Aiifrlelerre,  an  chargement 
de  chaises  do  poste,  ou  de  voitures  particulières  sur  des  Iruks 
.(waggons  à plate-forme),  que  l’on  amène  |>onr  les  recevoir  sur  les 
plaques  tournantes  ou  sur  une  petite  portion  de  voie  établie  au 
delà  des  plaques  et  pénétrant  dans  l'intérieur  du  trottoir. 

Le  déchargement  s’iipère  ou  sur  h*  même  trottoir  ou  sur  un 
autre  point  à l’exlréniilé  de  remplacement  où  stationnent  les  om- 
ùibus  (gare  de  Bricklayers). 


, Fig.  iS9.  ~ Gare  du  ofaemin  de  fer  de  Pari»  i Orléaoa,  à Purift. 

. - • ’ • . s 

Aû  chemin  d’Orléans  (gare  de  Paris),  lig.  259,  les  voies  placées 
entre  les  trottoirs  ont  été  pendant  longtemps  au  nombre  de  quatre 
seulement;  il  n’y  avait  donc  sur  ce  chemin  que  deux  voies  de  remi- 
sage ou  de  service;  mais,  le  terrain  le  permettant,  on  a prolongé 
les  voies  au’ -delà  de  la  rangée  de  plaques  tournantes  formant  la 
limite  que  ne  dépassent  jamais  les  convois  de  voyageurs,  et  les  voies 
prolongées  sont  devenues  toutes  les  quatre  des  voies  de  remisage. 
Plus  tard  on  a porté  à six  le  nombre  des  voies  placées  entre  les 
trottoirs,  et  ajouté  sur  le  côté  du  départ,  à côté  des  voies  de  remi- 
sage, quatre  nouveaux, tronçons. 

’ On  peut  considérer,  par  consiH]uent,“  la  gare  du  chemin  d’Or- 
léans à Paris  comme  comi>osée  de  deux  parties,  séparées  par  une 
• rangée  de  plaques  tournantes,  l’une  servant  de  remise  aux  voilures, 
~N  l’autre  affectée  spécialement  au  service  des  voyageurs. 


Digilized  bjt  Google . ■ 


GÉNÉRALITÉS.  tT  DISPOSlflONS  ÜIVÈRSES. 


11 


Lç  chargement  des  chaises  de  poste  a lieu  sur  une  voie  posée 
à gauche  de  la  voie  de  départ  et  en  dehors  de  la  halle  couverte  j le 
mouvement  s'y  fait  au  moyen  des  voies  perpendiculaires  et  de 
plaques  tournantes  spéciales;  le  déchargement  a lieu  presque  en 
face,  sur  la  voie  d'arrivée. 

On  a aussi  transporté  pendant  longtemps,  sur  le  chemin  d’Or- 
léans, les  caisses  de  diligences  des  entreprises  de  messageries  sur 
des  waggons  spéciaux.  Le  chargement  de  ces  caisses  n'avait  pas 
lieu  dans  le  même  endroit  que  celui  des  cliaises  de  poste.  Il  se 
faisait  dans  un  emplacement  spécial,  sur  une  voie  latt'Tale,  au  delà 
des  trottoirs,  au  rnoycn  d’a|>pareils  partic4iliers. 

Dans  l'origine,  nu  chemin  de  l'Est,  les  voies  couvertes  étaient 
nu  noinhre  de  ciiu)  seulement,  et  le  chargement  ou  le  décharge- 
ment des  chaises  de  poste  ou  des  caisses  de  diligences  à transporter 
sur  waggons  s|»éciaux  avaient  lieu  sur  des  voies  latérales  en  dehors, 
de  la  gare  couverte.  L’administration  de  ce  chemin  a posé  une 
sixième  voie  en  rétrécissant  les  trottoirs. 

Au  chemin  de  Lyon,  le  nombre  des  voies  couvertes  est  de  six, 
et  elles  se  prolongent,  comme  au  chemin  d'Orléans,  de  manière  à 
servir  de  voies  de  remisage. 

Au  chemin  de  Versailles  (rive  gauche),  dans  l'ancienne  gare  de 
Paris,  aujourd'hui  détruite,  le  nombre  des  voies  longeant  les  trot- 
loiis  n'était  que  de  trois  VV'V'  (fig.  ^601  : une  voie  de  départ, aine  '' 


Fig.  «iO.  — Ancienna  gari*  du  chemin  de  renie  Paris  à V^riaillc»,  rive  gauche  (à  Pari.O.  " . 


voie  d'arrivée  et  une  voie  intermédiaire  servant  à la  manœuvre  des 
locomotives. 

■ Ati  même  chemin,  les  plaques  tournantes  n’étaient  pas  en  ligne  . 
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dioile,  niais  idaeées  aux  trois  sotnmols  d’un  triangle,  et  les  voies 
se  recourbaient  à leur  approche'. 

. Les  voies  de  remisage  se  trouvaient  à l’extrémité  et  à cété  du 
trottoir  de  dé|)arl.  . 

Les  plaques  tournantes  servent  à faire  passer  le,s  voilures  des 
voies  de  remisage  sur  la  voie  de  départ.  Elles  servent  aussi  quel- 
quefois à la  maïUEUvre  des  locomotives,  comme  nous  allons  l’ex- 
pliquer. 

Supposons  un  convoi  arrivé  en  gare.  Les  waggons  arrêtés,  on 
dételle  la  machine  et  on  la  sépare  de  son  tender.  On  amène  la 
machine  sur  la  plaque  tournante  placée  à l’extrémité  do  la  voie 
d’arrivéi*  et  on  la  fait  passer,  au  moyen  d’une  autre  plaque,  sur  la 
voie  de  service  parallèle.  On  la  replace  ainsi  dans  sa  position  nor- 
male, c’est-à-dire  la  cheminé*  en  tête.  On  fait  passer  de  la  même 
manière  le  tender  sur  la  voie  de  service,  et  on  l'attelle  de  nouveau 
derrière  la  machine.  Cela  fait,  on  revient,  au  moyen  du  change- 
ineiil  de  voie,  sur  la  voie  d’arrivée,  oii  la  machine  et  son  tender  se 
trouvent  alors  en  queue  du  convoi,  an  lieu  d’être  en  tête.  On  les 
attelle  à ce  cohvoi,  que  l'on  fait  passer,  en  le  traînant,  sur  la  voie  de 
départ,  au  travers  des  voies  de  service,  à l’aide  des  changements  de 
voie  et  des  voies  obliques.  On  recule  sur  celte  voie,  et  l’on  arrive 
ainsi  devant  le  trottoir  de  départ.  La  machine  et  son  tender  quittent 
de  nouveau  ce  train,  et  reviennent  par  les  changements  de  voie  se 
placer  au-dessus  d’une  fosse  à piquer  le  feu  et  q>rès  d’une  grue 
hydraulique.  Là,  on  nettoie  la  machine,  on  la  graisse;  on  l’alimente 
d’eau  et  de  combustible,  et  on  la  replace  de  nouveau  sur  la  voie  de 
départ  en  tête  du  train  prêt  à partir. 

On  peut  aussi  faire  passer  les  waggons  de  la  voie  d’arrivé*  sur 
celle  de  départ,  aussitôt  que  le  convoi  est  arrivé,  en  poussant  ce 
convoi,  au  lieu  de  le  traîner  en  travers  des  changements  de  voie, 
jusque  sur  la  voie  de  dépaii,  et  en  l’amenant  à reculons  devant  la 
voie  de  départ;  mais  il  n'en  faut  pas  moins  conduire  ensuite  la  ma- 
ehine  avec  son  tender  sur  les  plaques  lournante.s  pour  la  ■ ('tourner 
bout  pour  bout,  l’alimenter  d’eau  et  de  combustible,  et  la  Taniener 
sur  la  voie  de  départ  en  tête  du  convoi.  ' 

••  Celte  mano'uvre  est  indis|icnsahlo,  car  les  machines  ilo'icent 
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marcher  toujours  eu  tète  des  comwis,  en  les  traînant,  et  jamais  eu 
arriére,  en  les  jwussiinl. 

Si  les  machines  étaient  |)lacées  derrière  le  convoi,  le  mécanicien 
«e  pourrait  apercevoir  les  obstacles  que  l’on  rencontre  (|Uelquefois 
sur  les  voies,  et  s’arrêter  à temps  pour  éviter  les  chocs.  11  arrive- 
rait aussi  (pi’un  waggon  venant  ù dérailler,  la  machine  pousserait 
par-de.ssns  tous  les  waggons  qui  le  suivent.  . : . 

I.e  danger  serait  le  même,  quoique  beaucoup  moins  grand,  si' 
le  tender  marchait  devant  la  luaclvine  au  lieu  de  marcher  derrière. 

Ce  n'est  donc  i/ue  rarement,  et  par  exception,  que  l'on  doit  mar- 
cher avec  le  tender  en  avant.  Toutefois  sur  certains  chemins  des 
emhrons  de  Londres,  oh  les  départs  sont  très- fréquents,  le  service, 
pour  éviter  les  retards,  se  fuit  réyulièrément  tender  en  avant. 

Le  service  des  locomotives  s’est  l’ait  pendant  longtemps;  dans  les 
gares  anglaises  ainsi  que  dans  |a  plupart  de  nos  gares,  comme 
nous^venons  de  le  dire.  Aujourd’hui  il  s’y  fait  souvent  d’une.autrc 
façon.  , • 

La  machine  n’accompagne  plus  le  convoi  jusque  surla  voie  d'ar-  , 
rivée.  A Une  centaine  de  mètres  des  trottoirs  d’arrivée,  ou  meme 
davantage,  lés  convois  s’arrêtent,  les  surveillants  de  la  gare  ou  les 
oouductcurs  de  waggon,  circulant  sur  un  petit  trottoir  spècial,  re-- 
cueillent  les  hillels  des  voyageurs;  la  machine,  accompagnée  de 
son  tender,  est  détachée  du  convoi  ; elle  passe,  au  moyen  des  chan- 
gements de  voie,  derrière  le  convoi,  le  pousse  jusque  sur  la  voie 
d'arrivée,  vis-à-vis  du  trottoir,  puis,  quand  les  voyageurs  sont  des- 
ceiidu.s,  le  conduit  sur.  la  voie  de  départ.  Cela  fait,  elle  se  rend  . 
seule  avec  son  tender  sur  une  grande. plaque  tournante 'd'environ 
i‘2  n\ètres  de  diamètre,  établie  à une  certaine  distance  de  la  por- 
tion de  gare  consacrée  au  dé|iart  et  à l’arrivée  des  voyageurs.  On 
la  retouPne  bout  pour  bout  sur  cette  plaque,  .sans  la  détacher  du  ' 
tender,  et  elle  se  transponte  auprès  du  réservoir  et  du  maga.sin  de 
coke,  d’où,  après  avoir  été  alimentée  et  nettoyée,  elle  revient  sur 
la  voie  de  départ  se  placer  eri  tète  du  convoi  ^ gare  de  Bricklayers, 
chemin  Je  Douvres,  chemin  de  Strasbourg). 

Au  chemin  de  Lyoïi,  la  gare  couverte  étant  très-longue,  la  nia- 
cliine,  au  lieu  d’employer  les  phiques  pour  se  dégager,- passe,  a 
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l'aide  d'im  clianj5emerit  de  voies,  sur  une  voie  de  service,  pour  en- 
suite, à l’aide  d’un  autre  chan>;einent,  venir  se  placer  en  tête  du 
train  ; ma’rs  il  y a toujours  nécessité  à ce  qn’en  définitive  elle  fasse 
usage  de  plaques  pour  changer  la  position  du  tender,  qui  ne  doit  pas 
se  trouver  en  avant.  La  manœuvre  a lieu  dans  ce  cas  au  dépôt, 
sur  une  grande  plaque,  en  dehors  de  la  gare  couverte,  sans  déta- 
cher le  tender. 

Deux  voies  entre  les  trottoirs,  celle  de  départ  et  celle  d’arrivée, 
sufliraîent  à-  la  rigueur,  lorsque  la  inaïueuvre  se  fait,  comme  aux 
chemins  de  Douvres  et  de  Houen  (gare  de  Rouen),  sans  que  la 
machine  entre  dans  l’espace  réservé  entre  les  trottoirs.  >lais,  quand 
les  machines  accompagnent  les  convois  jusqu’aux  plaques  tour- 
nantes de  l’extrémité  du  chemin,  il  faut  toujovirs,  outre  les  voies 
de  départ  et  d’arrivée,  une  voie  de  service. 

Cettç  voie  de  service  est  ordinairement  placée  entre  les  voies  de 
départ  et  d’arrivée.  Dans  la  gare  de  Bâle,  cependant,  elle  a été  posé^e 
en  dehors.  En  l’isolant  ainsi,  on  a eu  pour  but  de  prévenir  les 
accidents  auxquels  les  voyageurs  eussent  été  exposés  en  traversant 
les  voies  pour  se  rendre  des  trottoirs  d’arrivée  dans  la  eonr  de  dé- 
part, qui,  dans  cette  gare,  sert  aussi  de  cour  d’arrivée. 

Ecs  voies  spéciales  sont  encore  très-utiles  pour  l'cmiserdes  voi- 
’tures  de  diffécentes  espèces  que  l’on  ajoute  siiivaait  les  besoins  aux 
cckivois.  Ce  n’est  donc  qne  lorsque  la  largeur  de  la  gare  ne  le  per- 
met pas,  comme  au  chemin  de  fer  de  Versaifles  (rive  gauche),  an- 
cienne gare  de  Paris,  que  l’on  s’abstient  d’en  établir. 

Si,  comme  au  chemin  d’Orléans  à Paris  ou  au  Great'  \V extern 
raihvay  à Bristol,  la  gare  est  très-longue,  et  que,  les  .salles  d’at- 
tente étant  placées  sur  le  côté,  l’on  puisse  en  consacrer  une  partie 
exclusivement  au  remisage,  il  n’est  pas  nécessaire  de  poser  Un 
nombre  de  voies  de  remj.sage  aussi  grand  entre  les  voies  de  départ 
et  d’arrivée.  ’ ' - 

Ainsi,  dans  la  longue  gare  du  chemin  d’Orléans  à Paris,  on 
n’avait  posé  dans  l’origine  que  quatre  voies  en'tout  entre  les  trot- 
toirs, tandis  que,  dans  les  gari-s  plus  courtes  du  chemin  de  Londres 
à Douvres  (gare  de  Londres)  et  dans  celle  de  Birmingham  du  che- 
min de  Londres  à Birmingham,  on  en  a pos<’’  six. 
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Sur  un  chemin  de  fer  qui,-  comme  celui  du  iN'ord,  rétmit  au  ser- 
vice principal  d'une  ligne  importante  un^jrvice  très-actif  de  han- 
lieue,  six  votes  et  deux  trottoirs  sont  considérés  comtne  insuflisanls. 

Au  chemio  du  Nord,  on  a posé  pour  le  service  de  la  banlieue  douze 
nouvelles  voies  en  dehors  de  la  gare  couverte,  et  l’on  a établi  de  ‘ 
nouveaux  trottoirs  couverts  le  long  de  ces  voies. 

Les  gares  très-larges,  quand  elles  sont  couvertes  de  charpentes 
hardies  et  élégantes,  comme  celle  de  la  gare  du  Nord,  ou  celle  de- 
là gare  de  l'Kst,  prennent  un  caractère  grandiose  en  harmonie 
avec  l'importance  du  chemin  dont  elles  forment  la  tète,  caractère 
que  n'ont  pas  les  gares  longues  et  étroites. 

Nous  recommandons  surtout  les  larges  trottoirs,  tels  que'ceux  des 
gares  de  Birmingham,  Orléans,  Nord,  Lyon,  etc. 

.Nous  avons  vu  qu’on  plaçait  toujours,  à l’extrémité  des  trottoirs 
de  départ  et  d’arrivée  des  voyageurs,  une  rangée  de  plaques  tour- 
nantes. Lorsque  ces  plaipies  sont  en  ligne  droite;  comme  au  che- 
min de  Londres  à Birmingham,  il  faut,  pour  les  loger,  augmenter 
beaucoup  l’écartemenl  des  voies.  Ainsi,  les  plaques  ayant  4 mètres  ’ 
seulement  de  diamètre,  l’écartement  des  voies  doit  être  porté  à. 

3 mètres  au  miniumm.  On  peut  réduire 'cet  écartement,  ou  du 
moins  ne  l’augmenter  que  faiblement,  .en  disposant  les  plaques 
triangidairement,  comhie  au  chemin  de  Versailles  (rive  gauche), 
anciemu;  gare  de  l’aris.  Ou  peut  aussi  faire  converger  les  axes  de 
deux  ou  un  plus  grand  nombre  de  voies  vers  une  seule  plaque, 
comme  on  l’a  fait  aux  chemins  de  Saint-Oermain  et  de  Versailles 
(rive  droite). 

. On  peut  faire  endn  converger  les  axes  de  toutes  les  voies  vers 
le  centre  d’une  plaque  unique,  comme  au  chemin  du  .Newcastle  à 
Carlisle.  - _ .. 

Üans  ces  différents  cas,  on  est  oblige  de  courl>er  les  voies  "aux 
approches  des  plaques  ;-  et  si  alors  on  ne  peut  faire  u.sage  que  de 
pla(|ues  de  petit  diamètre,  il  résulte  de  celle  courbure  une  grande 
fatigue  pour  les  hommes  qui,  après  avoir  détaché  le  lerider  de  la 
machine,  sutil  obligés  de  le  pousser  sur  la  plaque.  Cet  inconvé- 
nient disparail  lorsque  lés  plaques  sont,  comme  celles  des  chemins 
de  Vienne,. et' de  Newcastle  à Carlisle,  de  diamètre  suBisantpour 
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porter  enscmlile  la  imchinc  et  le  lender.  Mais  alors  il  faut  un  per- 
sonnel s[)éci(il  pour  la  manœuvre  de  celte  grande  plaque,  Luidis 
qii’en  la  plaçant  en  dehors  delà  gare  couverte,  au  dépôt,  comme  au 
chemin  de  Lyon,  elle  peut  être  maiifeuvrée,  sans  surcroît  de  frais, , 
|»ar  le  personnel  du  dépôt.  La  machine  avec  son  fendcr,  dans  ce 
dernier  cas,  si  elle  pénètre  sous  la  halle,  se  dégage  avec  avantage 
du  convoi  pour  aller  rejoindre  la  i'rande  plaque,  comme  au  chemin 
de  Lyon,  au  moveii  d’un  changement  de  voie  élaldif  et  d’une  voie 
de  service  latérale  ù la  voie  d'arrivée. 

Hans  la  gare  de  Metz,  les  plaques  sont  en  quinconce. 

j)huikui's  ijares  oh  les  machines  ne  jténètrent  pas  jusqu'au 
fond  (le  la  gare,  comme  par  exemple  la  gare  de  Strasbourg  sur  le 
chemin  de  fer  de  l'Est,  on  substitue  nn  chariot  aux  jdagiies  tonr- 
nantes.  . , ' 

- Le  faillie  écartement  des  voies  ( r",S(l|  ou  largeur  de  l’entre-voie 
dans  la  gare  du  chemin  de  Versailles  (rive  gauche)  est  sans  incon- 
vénient parce  que  la  voie  du  milieu  est  exclusivement  consacrée  au 
service  d(>8  locoiiiotives,  et  qu’il  n'existe  aucune  voie  intermédiaire 
pour  le  remisage;  mais  cet  écartement  serait  trop  faible  pour  des 
voies  de  remisage.  U est  convenable  que,  pour  ces  voies,  il  soit  de 
ô"',ôO,  cüinme'au  chemin  de  Lyon,  afin  qu'on  puis.se  circuler  aisé- 
ml’ut  entre  les  voitures  pour  les  visiter;  sans  avoir  à se  préoccuper 
du  mouvement  d'un  convoi  sur  une  voie  contiguë;  et  même, 
quand  on  veut,  comme  dans  les  gares  intermédiaires,  faire  tourner 
les. voilures,  sur  les  plaques  sans  danger,  cet  écartement  doit  être 
porté  à 4 mètres. 

- Lorscju’on  pose  une  seconde  rangée  de  plaques  à 'l’autre  extré- 

mité des  trottoirs,  ou  une  troisième  dans  le  milieu,  ces  plaques, 
n’élanl  généralement  employées  que  pour  la  manœuvre  des  voi- 
tures, peuvent  être  de  petit  diamètre.  -,  • ' 

Comme  il  importe  de  ne  pas  inlcrrompro  les  voies  priiK-ipales,  en 
emploie  .souvent  alors  des  plaques  à voiesper|K!mliculaire.s. 

On  emploie  aussi,  au  lieu  de  locomotives,  des  chariots  pour 
lrans|M)rler  les,  voitures  d^une  voie  sur  une  autre.  L’usage  com- 
mence à s’en  répandre,  surtout  dans  k>s  gares, extrêmes.  Ils  doivent 
être  di»l>osés,  comme  celui  du  chemin  de  Bristol,  comme  celui  de 


Digitized  by  Google 


COMPARAISON  DES  DIFFÉRENTES  DISPOSITIONS. 


17 


Düiiii,  déiTÎl  pa^’u  501  du  premier  volume,  ou  comme  tout  autre 
chariot  analogue,  de  manière  qu'en  les  di’‘placent  oii  n'intçrrompc 
jamais  les  voies.  Les-cliariots  étant. plus  diHiciles  i dé]>lacer  que 
les  plaques  tournantes,  on -ne  s'en  estr  servi  pendant  longtemps 
que  dans  les  ateliers.  • ; . - 

On  néyli(je  souvent  de  placer  des  heurtoirs  à F extrémité  des 
ijares;  ils  nous  paraissent  cependant  indispensables,  surtout 
quand  le  bdthnent  des. salles  d attente  est  en  tète.  An  chemin  de 
Saint-Germain,  avant  qu'on  eût  élahli  des  heurtoirs  dans  la  garo 
du  l‘ccq,  une  niacliiiie  est  arrivée  avec  une  telle  vitesse,  qu'elle  a 
l’cnvcrsé  un  pan  de  la  maison  tpii  jte  trouvait  en  tète  et  qui  renfisr- 
niait  les  Imreaux  de  distrihulion  des  billels. 

Le  heurtoir  n'est  pas  seulement  nécessaire  à rextrémilé  de  la 
voie  d'arrivée,  car  une  inaclûue  pincée  sur  toute  autre  voie  peut, 
étant  ahandonnéc  «à  elle-même  avec  un  régulateur  imparfaitement 
fermé,  marcher  dans  un  aens  ou  dans  l'autre,  .selon  la  position  du 
levier  d'embrajage.  i • . - 

Terminant  ici  la  desci'iplioit  île  la  partie  antérieure  des  gares 
extrêmes  et  l'exposé  des  marueuvres  à l’ari-ivée  et  au  dé|wrt  du 
convoi,  nous  revieudrons  en  arriére  pour  présenter  quelques  ob- 
servations critiques  sur  les  différentes  dispositions  «a  manœuvres 
dont  nous  avons  parlé.  --  - 

t '•■ipaMbHMi  4en  — XotlS  avons  d'it 

que  le  bâtiment  des  salles  d'alleiUe,  le  bureau  de  distrihulion  des 
billels  et  les  salles  de  bagages  étaient  placé-s  tantôt  à côté  de  la  voie 
de  départ,  tantôt  en  tète,  et  que  quelquefois  les  salles  d’attente 
seules  étaient  sur  le  côté,  les  bureaux  pour  la  distribution  des 
billets  ainsi  que  les  salles  pour  le  dépôt  des  bagages  étant  placés  ch 
tète.  Dans  un  seul  cas,  sur  le  chemin  de  .Versailles  (rive  droite»,  à 
Versailles,  les  salles  d’attente  ont  été  placées  an  milieu  delà  gare. 

Ces  différentes  dispositions  du  bâtiment  des  salles  d'attente  et  de 
bagages  présentent  des  avantages  ou  des  inconvénients  dont  nous 
allons  essayer  de  nous  rendre  compte. 

Si  la  disposition  des  bâtiments  n’est  pas  commandée  parla  forme 
et  par  l'étendue  du  terrain,  l'ingénieur  on  l’architecte  aura,  avant 
de  faire  son  choix,  ô peser  les  considérations  suivantes 

II-  '2 
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Les  bàlimenls  êlanl  placés  sur  le  côté,  on  |tcul  donner  immé- 
diatenuMil,  des  salles  d'atlenle  sur  le  Irolluir  de  départ,  issue  à un 
nombre  considérable  de  voyageurs  à la  lois,  ce  qui  est  fort  impor- 
laul  les  jours  de  grande  aflluence.  Les  voyageurs  se  rendant  plus 
directement  des  salles  dans  les  waggons,  le  classement  se  fait  plus 
facilement  et  avec  plus  d’ordre  que  si  les  salles  d’attente  étaient  en 
tête.  (k;tle  disposition  |>ermel  aussi  de  |)lan>r  le  bureau  des  bagages 
le  plus  près  possible  du  waggon  sur  lequel  ou  jes  charge  et  qui  se 
trouve  toujours  eu  tète  du  convoi,  avantage  non  moins  grand  pour 
les  lignes  de  premier  ordre,  où  la  niasse  des  bagages  atteint,  à cer- 
taines époques  de  l’année,  un  cliiffre  dont  on  peut  se  faire  dilTici- 
lerneiit  une  idée. 

Le  pruiriiMil  avantage  des  bdthnents  sur  le  côté  est  doue  de 
faciliter  le  service  et  de  diminuer  par  suite  les  dépenses  d’exploi- 
tation. 

On  peut  aussi,  avec  celle  disposition,  se  réserver  la  possibilité 
de  prolonger  les  bâtiments  et  les  trottoirs,  alin  de  desservir  les 
nouveaux  chemins  qui  viendraient  à s’embranclier  sur  une  pre- 
mière ligne  exploitée.  L’est  ainsi  qu’à  Manchester  on  a construit 
un  bâtiment  de  iriO  mètres  de  longueur,  renfermant  les  bureaux  et 
salles  d’attente  de  trois  cliemins  de  fer  dont  le  service  est  distinct, 
le  cdiemin  de  Manchester  à Rirmingham,  cejui  de  Manchester  à 
Sbeflleld,  et  le  chemin  de  Manchester  à Asbton  under  Lyme.  Les 
trois  chemins  ont  alors  la  meme  voie  de  départ. 

On  peut  enfin,  en  cas  de  nécessité,  prolonger  le  chemin  de  fer, 
sans  être  forcé  de  démolir  les  bâtiments.  Au  chemin  de  Rristol  on  a 
été  obligé,  pour  prolonger  les  voies  du  côté  d’Kxeler,  de  renverser 
un  édifice  place  en  tète  dont  la  construction  avait  coûté  fort  cher. 

Mais  la  construction  sur  le  côté  pré.senle  aussi  quelques  incon- 
vénients. 

Les  principaux  sont  d’exiger  une  double  façade,  l’une  en  tète  du 
chemin,  l’autre  sur  le  côté,  du  moins  si,  comme  aux  chemins  d’Or- 
léans et  de  Londres  à Birmingham,  l’entrée  est  placé-e  sur  le  côté; 
de  ne  |ras  permettre  la  juxtaposition  de  nouvelles  voies  à côté  des 
anciennes  pour  hi  création  de  gares  nouvelles,  et  enl’m'de  forcer  à 
faire  partir  les  voyageurs  toujours  du  meme  trottoir. 
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On  remédie,  à la  vérité,  à ce  dernier  défaut  en  disposant  le  trob- 
toir  comme  aux  gares  de  Hiintsbank  et  de  Derby.  HLiis  cette  dispo- 
sition n’est  praticable  que  dans  certaines  localités.  Ainsi  elle 
n’aurait  pu  être  appliquée  siir  les  chemins  de  fer  de  Versailles,  où 
les  convois,  composés  quelquefois  de  trente  waggons,  ont  jusqu'à 
5iOO  mètres  de  longueur,  et  où  il  eût  été  impossible  de<lonner 
4ÜO  mètres  de  développement  aux  trottoirs  de  départ  et  d’arrivée 
situés  à la  suite  l un  de  l'autre. 

IjC  biUiment  des  salles  d’attente  et  celui  pour  la  distribution  des 
billets  ont  été  placés  sur  le  côté  aux  chemins  de  Londres  à Bir- 
mingham (gares  de  tendres  et  de  Birmingham),  sur  le  cherain'de 
Douvres  (gare  de  Bricklayers),  aux  chemins  de  Lyon  et  d’Orléans 
(gares  de  Taris). 

Ils  sont  en  tète  sur  le  chemin  de  Bristol  (gare  de  I^ondres),  sur  le 
chemin  de  Douvres  (gare  de  Londres),  sur  le  chemin  de  .Soiithamp 
ton  (gare  de  Londres),  sur  le  chemin  du  Nord  (gare  de  Taris),  sur 
le  chemin  de  .Saint-Germain,  (gare  de  Taris),  sur  le  cltemin  de  Ver- 
sailles (rive  gauche)  (ancienne  gare  de  Paris). 

Au  chemin  du  Nord,  on  a rt'^igé  un  projet  dont  l’exécution 
aura  pour  résultat  de  reporter  sur  le  côté  les  salies  d'attente  qui 
sont  aujourd'hui  en  tète. 

Kn  général,  lorstpie  le  bâtiment  longe  le  trottoir  de  départ,  il  est 
d’usage  que  l’entrée  du  bureau  se  trouve  surda  face  du  bâtiment 
oppo.sée  à celle  qui  borde  le  trottoir  (chemins  d’Orléans,  Londres, 
Birmingham,  Lyon,  etc.).  Au  chemin  de  Versailles  (rive  gauche) 
toutefois,  le  bâtiment  (gare  de  Versailles)  étant  sur  le  côté  du  trot- 
toir (lig.  252),  on  entre  dans  les  bureaux  par  Tune  des  exlré- 
inilés.  Au  chemin  de  Londres  à Douvres  (gare  de  Bricklayers),  on 
entre  aussi  par  l'extrémité,  comme  au  chemin  de  Versailles  (rJve 
gauclie)  les  jours  où  TafQuence  des  voyageurs  n’est  pas  extraor- 
dinaire; mais,  aux  jours  fériés,  on  ouvre  deux  portes,  l'une  à 
l'extrémité  pour  leS  voyageurs  de  première  classe,  l’autre  sur  le 
côté  pour  ceux  de  seconde  classe. 

Kn  8up|irimant  complètement,  comme  on  Ta  fait  sur  le  chemin 
de  Versailles  (rive  gauche)  dans  l'ancienne  gare  et  sur  celui  de  l'Est, 
section  de  Strasbourg,  Tadmission  du  publie  sur  le  côté,  on  évite 
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liJ  ilonDlu  liujailo,  niiiis-  oii  se  prive  de  raviiiiLige  de  préserver  les 
vojaiieiirs  qui  Ibiil  queue  des  alteintes  de  la  pluie,  sous  ces  gale- 
ries eouveries  qui  longent  le  bâtiment  sur  la  plu|>art  des  clieiniiis 
d’Angleterre,  et  il  tint  consacrer  nnc  partie  de  rinterieur  dc-l’é- 
dilice  à un  spacieux  vestibule. 

L’etablissement  du  bureau  des  billets  en  tète  de  la  gare  présente 
d’ailleurs  un  inconvénient  bien  autrement  grave  : la  sallè  de  dépôt 
pour  les  bagages, devant  en  être  voisine,  se  trouve  ainsi  à une  grande 
distance  du  waggon  à bagages,  toujours  placé  en  tète  du  train  entre 
le  tendef  cl  les  voitures  de  vovageurs.  I.es  bagages  sont  alors  trans- 
portés dans  ce  waggon  an  moyen  de  brouettes  ou  de  petits  cliarials 
le  long  du  trottoir  de  départ,  comme  au  cliemin  de  fer  du  A'ord,  ou 
bien  il  faut,  comme  au  cliemin  de  l’Kst,  âmener  sur  les  voies  le 
waggon  à bagages,  en  tète  de  la  gare,  pour  le  charger  et  le  ratne- 
ner  ensuite  en  tète  du  convoi.  Dans  l'un  et  dans  l'antre  cas,  les  ma- 
iittHivrcs  sont  longues  et  coûteuses  ; dans  le  premier,  les  brouettes 
ou  chariots  roulant  sur  le  trottoir  à l’heure  du  départ  gênent  la 
circulation  des  voyageurs,  et,  dans  le  second,  on  est  obligé  de  con- 
sacrer au  service  spécial  des  bagages  une  voie  qui  pourrait  être  fort 
utile  pour  le  remisage.  Au  chemin  de  l'Kst,  la  totalité  des  bagages 
ne  peut  pas  être  chargée  directement  dans  le  waggon  amené  en 
tète  de  la  gare,  une  partie  considérable  est  forcément  transportée 
dans  des  chariots  sur  toute  la  longueur  du  trottoir.  Le  chef  de  la 
gare  a calcule  que  chacun  des  hommes  qui  roulent  ces  chariots 
parcourt  de  25  à 50  kilomètres  par  jour.  , . 

En  plaçant  le  bâtiment  dés  salles  d’attente  au  milieu  de  la  gare, 
comme  au  chemin  de  fer  de  Versailles  (rive  droite),'  on  a eu  jWur 
but  dé  se  ménager  les  moyens  de  partir  et  d’arriver  successivement 
sur  les  deux  Voies  latérales  aux  deux  trottoirs  qui  longent  ce  bâti- 
ment, et  d’éviter  ainsi  la  perte  de  temps  qu’exige  la  manœuvre  par 
laquelle  on  fait  pa.sser  cha(iue  convoi  de  la  yoie  d'arrivée  sur  la  voie 
de  départ.'  ' 

Cette  disposition  est  très-ingénieuse  sans  doute,  et  il  est  incon- 
testable qu’on  en  a tiré  un  tres-beureux  parti;  mais  ejle  est  loin 
d’ôlre  à l’abri  de  la  critique. 

'la;  bâthneiil  des  salles  d’attente  partageant  ainsi  la  gare  en  deux 
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parties  distinctes  el  pour  ainsi  dire  indépendantes  l'une  de  l'autre, 
la  surveillance  du  chef  de  gare  se  trouve  divisée  d'une  manière  fâ- 
cheuse ; il  faut  un  plus  grand  nombre  de  voies,  puisque,  de  chaque 
cùté  du  bàlinicnl,  on  doit  poser  une  voie  de  service  pour  les  loco-i 
motives;  en  outre,  la  gare  couvre  un  plus  grand  espace  de  terrain. 

Quelquefois,  sans  doute,  il  peut  être  utile,  suc  un  cliemin  où,  à 
certains  jours,  les  départs  ont  lieu  de  demi-heure  en  demi-heure, 
d'éviter  l'obligation  de  changer  les  waggons  de  voie,  au  monicnl 
de  l'arrivée;  mais  ce  cas  se  présente  assez  rarement,  et  l'on  parvient 
d'ailleurs  au  même  résultat  d'une  manière  plus  satisfaisante,  .i 
notre  avis,  en  plaçant  le  bâtiment  en  tète. 

Cpiaparaisoii  dea  dllférenta  modeH  de  naanoeavre.  — Si  l'on 
compare  entre  eux  les  deux  modes  décrits  plus  haut  pour  la  ma- 
nœuvre des  machiues  locomotives  au  moment  de  l'arrivée,  un 
trouve  que  celui  qui  consiste  .à  recueillir  les  billets  avant  l'entrée  en 
gare  et  à pousser  les  convois  de  manière  à ne  laisser  jamais  péné- 
trer les  locomotives  sous  la  halle  est  préférable,  en  ce  qu’il  rend  le 
contrôle  des  billets  plus  facile,  procure  l'économie  d'une  voie  de 
service  couverte  pour  la  machine,  et  permet  de  retourner  la 
machine  bout  pour  bout,,  sans  la  détacher  du  tender,  sur  une 
grande  plaque  tournante,  plus  facile  à loger  aq  delà  des  trottoirs 
qu’à  l’extrémité  des  voie.s.  '• 

L’ancien  mode  toutefois  présente  un  avantage,  celui  de  ne  pas 
nécessiter  le  stationueiiieut  des  convois  à l'entrée  même  de  la  gare. 
Aussi  a-t  il  été.  conservé  sur  les  chemips.  de  faible  longueur,  où 
chaque  minute  devient  précieuse,  et  même  sur  plusieurs  grandes 
lignes  (cheoiin  de  Lyon,  chemin  du  Mord).  Au  cliemin  du  Nonj,  on 
recueille  les  billets  à la  sortie  de  la  gare  ; au  chemin  de  Lyou,  on  les 
recueille  à la  dernière  station.  Ce  dernier  mode  se  prête,  bien  moins 
à la  fraude  que  le  premier.  Au  chemin  de  Strasbourg,  dans  l'nri- 
gine,  le.s  convois  directs  seuls  entraient  sous  la  halle  couverte  avec 
la  machine,  et  les  billets  n’étaient  recueillis  qu’à  la  sortie-  de  la 
gare,  ce  qui  u<*  préseutait  aucun  inconvénient,  parce  que  ces  con- 
vois ne  conlieiineut  que  des  voyageurs  de  liremiére  classe. 

Nnltr  de*  céaérailtrn.  — Il  rious  reste  à'  parler  do  la  dispo- 
sition générale  dé  la  partie  des  gqres  qui  se  trouve  au  delà  île 


Digitized  by  Google 


DF.  hA  DISPOSITION  DFS  (iARES. 


“l'i 

l’exln'-milé  des  Irniloirs  et  de  la  lialle  couverte,  nous  n>servanl  de 
revenir  plus  loin,  après  avoir  traité  coniplétement  de  l’ensemble 
des  dispositi(vns  d'une  gare  d’arrivée  ou  de  départ,  sur  la  distribu- 
tion intérieure  du  bâtiment  des  salles  d’atlente,  le  mérite  des  diffé- 
rentes espèces  de  remises,  etc.,  etc. 

C’est  dans  cette- seconde  partie  de  la  gare,  avons-nous  dit,  que  se 
trouvent  toujours  les  cbangemenis  de  voie,  les  remises  de  locomo- 
tives, une  partie,  si  ce  n’est  la  totalité,  des  remises  de  vvaggons;  le.s 
mag;isins  de  coke  et  réservoirs  avec  grues  hydrauliques,  et  quelque- 
fois des  ateliers  de  réparation  plus  ou  moins  vastes  et  des  bâtiments 
pour  le  service  des  marchandises. 

Les  chamjemaüs  de  voie,  sur  un  chemin  à deux  voies,  doivent 
être  jdacés  de  manière  (jue  les  convois  qui  marchent  sur  une  même  - 
voie  dans  une  même  direction  ne  rencontrent  jamais  la  pointe  des 
aiguilles,  et  que  par  consé<|uent  ils  ne  puissent  entrer  dans  le  chan- 
gement de  voie  qu’à  reculons.  On  s’est'  écarté  cependant  assez 
fréquemment  de  celte  règle,  soit  (|u’on  y ait  été  forcé  par  la  nature 
du  service,  soit  qu’on  y ait  attaché  peu  d’importance,  parce  que  les 
convois  ne  doivent  marcher  dans  les  gares  extrêmes  qu’à  petite 
vitesse,  et  que,  par  conséquent,  ils  peuvent  changer  de  voie  sans 
grand  danger. 

La  règle  que  nous  venons  de  poser  ne  peut  s’appliquer,  dans 
tous  les  cas,  qu'aux  cliemins  à deux  voies. 

!S’ous  recommandons  stirtout  de  faire  entrei-  toujours  les  convois- 
dam  les  gares  de  marchandises  à reculons,  comme  au  chemin  de 
Strasbourg,  plutôt  que  directement,  comme  aux  chemins  du  Nord, 
de  Lyon  et  de  l’Ouest.  La  manœuvre  de  ces  convois  est  alors  un  peu 
plus  difficile,  mais  le  service  devient  bien  moins  dangeiTiix  Il 
était  d’autant  plus  important,  au  chemin  de  Strasbourg,  de  faire 
entrer  ainsi  les  convois  de  marchandises,  que  l’entrée  de  la  gare  est 
masquée  du  côté  de  l’arrivée  par  une  courbe  et  par  des  bâtiments. 

Les  voies  d’arrivée  et  de  départ  doivent  toujpurs  être  réunies  par 

* l)n  aocidenl  tri*  h ou  lieu  sur  le  oheiiiin  de  for  de  rOue#l,  parce  qu'un 

rimvoi  di‘  voyageurs  est  eiilré  mal  à propo.'  dans  la  gnro  tic.*»  iiiarfliaiidi‘'t*s.  — Au  che- 
nnn  de  fer  du  Nord,  en  pareille  circpiisUnce,  un  im'canicien  a élu  lué. — Au  chemin 
d«  fer  tlo  l.yon  pliuitMir*  waggons  ont  été  brisés,  mais  Ira  voyageurs  n'oni  pas  goufforl. 
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un  clianiïpmpnl  de  voie.  Les  voies  de  remisaf»e  doivent  aussi  eoni- 
muniquer  directement  ou  indirectement  avec  Jes  voie»  de  départ  ef 
d’arrivée  par  des  changements  de  voie'. 

On  emploie,  avec  avantage,  pour  diminuer  l’étendue  et  la  compli- 
cation des  voies  et  la  longueur  des  gares,  le  changement  de  voie  à 
trois  aiguilles,  décrit  précédemment. 

Les  voies  et  bâtiments  pour  le  serince  des  voyafieurs,  des  mai-  ' 
ciwndises,  des  ateliei'»  et  l' alimentation  ou'Ie  hettoijaije  des  loco- 
motives, doivent  former,  dans  la  gare,  autant  que  possible,  des 
groupes  tout  à fait  distincts. 

Nous  présenterons  comme  un  véritable  modèle  de  simplicité  .. 
à cet  égard  la  station  extrême  de  Bricklayers,  sur  le  chemin  de 
Douvres  (fig,  261  ). 


^ : 


'fin.  Üil. 


Le  groupe  des  Voies  est  alTeclé  uniquement  au  service  des 
voyageurs,  celui  des  voies  B,  au  service  des  marchandises,  et  enfin 
celui  des  voies  L,  au  service  de  remisage,  d'alimentation  et  de 
nettoyage  de  locomotives.  Il  n'y  a pas  d'ateliers  dans  cette  gare,  les 
machines  à réparer  sont  conduites  aux  ateliers  de  Neweross,  à une 
petite  distance  deHricklayers. 

La  disposition  des  voies  dans  la  gare  de  Versailles  (rive  gauche) 
(fig.  260)  est  bonne  aussi  à imiter  dans  le  cas  où  le  service  se  fait 
suivant  l'ancien  mode. 

Les  remises  de  locomotives  ainsi  que  les  ateliers,  lorsque  le 
choix  est  libre,  doivent  être  placés  de  préférence  du  cùté  de  la  voie 
de  départ,  moins  dangereuse  à traverseï’  que  celle  d’.'irrivée,  parce 
que  les  machines  s'y  montrent  moins  inopinément  que  sur  la  der- 
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nière.  11-  convîeiH  île  les  réunir,  niilanl  que  faire  se  peut,  d'un 
meme  côté,  afin  il'éviler  le  passa;;e  trop  fri'quenl  an  travers  das 
voies  principales. 

Au  clierniii  de  l'Ksl,  on  avait  établi  dans  l'origine  une  remise  de 
locomotives  tout  près  de  la.  gare  des  voyageurs  cl  une  seconde 
à la  distance  d’un  kilomètre,  dans  la  gare  des  marcliandises.  (In 
a démoli  la  première  pour  coneeiilrer  le  .service  dans  la  seconde . 

Il  irnporle  ipip  les  grands  réservoirs  d'eau  pour  ralimcntnlioii 
des  locomotives  soient  en  communication  avec  tons  les  bàtimenLs, 
afin  de  pouvoir,  en  cas  d'incendie,  en  utiliser  presque  instantané- 
ment le  contenu 

('.omposilion  rie  ta  partie  île  ta  gare  ronnacree  b ta  grande  lilesKC  cunitiilMe 
dan»  ne»  dt’lnil». 

^ V 

BAthmndi  des  vojaKenrti  t>»  mnmnem.  — A’oilS  n'avons  jllS- 

qu’à  présent  cliidic  la  composition . des  gares  extrêmes  que  dans 
leur  ensemble. 

SiM’on  cherche  à se  rendre  compte  de  ta  .composition  des  lui- 
timents  consacrés  au  service  des  voyageurs  dans  une  gare  extrême, 
on  trouve  que  ces  bâtiments  renferment  généralement,  dans  là 
partie  spécialement  consacrée  au  départ  ; - 

Pn  veslibiJe  plus  ou  moins  vaste  ; 

Des  bureaux  pour  la  distribution  des  billets  aux  voyageurs; 

Un  bureau  d'inscription  des  bagages  et  une  salle  pour  le  service 
des  bagages  au  départ  ; - . - . . 

Un  bureau  pour  l’inscription  des  marchandises,  dites  de  mmn- 
(marchandises  transportées  avec  les  voyageurs  par  les  trains 
de  grande  vitesse)  et  une  salle  pour  les  déposer; 

Un  bureau  de  correspondance; 

Un  local  pour  le  télégraphe; 

Un  local  pour  le  .service  de  la  poste; 

Une  pu  plusieurs  salles  d'attente  plus  ou  moins  grandes,  avec  dé- 
pendances ; 

Des  salles  ou  bureaux  pour  le  chefde  gare,  pour  les  .sous-chefs  et 
pour  les  gardes,  gens  de. service,  etc.,  etc.  : 
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« 

• l'n  mbinef  pour  It*  comnussaire  de  police  (en  France  du  moins)  ; 

Une  lant])islerie  ; » ' , 

Un  local  pour  préparer  les  clianlTei'etles  ; •' 

Un  cabinet  poui;;  les  effets  (pie  les  wyafîeurs  ont  riiabiltide  de 

transporter  avec  eux  dans  les  wapfjons,  tels  que  parapluies,  man- 
teaux*, 

Des  urinoirs  et  des  latrines. 

Du  c(Mé  (le  l’arrivée  on  place  habituellement  une  salle  de  ba-  . 
gages  avec  salle  d’attente  y attenant  pour  les  voyageurs  qui  atten- 
dent leurs  bagages;  ' , 

Un  bureau  pour  les  employés  (le  l’octroi;  ' ‘7 

Une  ou  plusieurs  salles  pour  la  visite  des  employés  de  l'octroi  ou 
dés  douanes  . ■ • ; 

Un  vestibule  de  sortie 'pour  les  personne.s  qui  sortent  sans  ba- 
gages;  _ _ . 

Une. Salle  pour  le  dépôt  de  marchandises  des  messageries  à l'ar- 
rivée et  un  bureau  pour  la  distribution  ; ' ' 

• On  place  indifféremment  du  côté  du  départ  ou  du  côt()  de  l’ar- 
rivée : ' - ■ 

' Un  bureau  pour  le  médecin;  ’ ’ ' 

“Un  buffet;  . * ■ 

Quelquefois  aussi  un  corps  de  garde  ; ' ' . 

Un  bureau  de  ré'clamations  des  objets  perdus  et  une  salle  pour 
les  déposer;  , 

Les  bureaux  de  l'administéation,  ÿ compris  ceux  de  l'ingénieur 
en  chef  ; * ■ ' 

Le  logement  du  directeur  de  l'exploitation  et  ceux  de  certains 
enaployé's  supérieurs,  tels  que  le  chef  du  mouvement,  le  clud'  de  la 
gare,  etc.,  etc.  ; • ' , 

Un  logement  pour  le  chef  des  employés  de  la  douan(^; 

Parfois,  mais  très-rarement,  le  bureau  du  chef  de  gare  (*st  placé 
du  côté  de  l'arrivée.  ' ' ' • 

' 'Borran  poar  la  diatribniiaa  dm  bilirin.  — Lorsque  la  gare  CSt 
en  (l(‘blai  ou  au  niveau  du  sol,  comme  celle  du  chemin  d'Oih'ans 
à Paris,  et  celle  du  chemin  de  1er  de  Londrc.s  à Rirmingham,  les 
bureaux  de  distribution  dés  billets  et  les  Salles  d'atlenlc  sont  ati  ' 
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rez^c-chaussée.  Si,  au  conlraire,  la  ^'are  est  en  remblai,  comme 
aux  chemins  de  l'Ouest,  de  Saint-t'iermain,  de  Versailles  ( rive 
droite)  et  de  Rouen,  gares  de  Paris,  ou  au  (ireat-Weslern  railway, 
gare  de  Bristol,  les  bureaux  sont  ordinairement  au  rez-de-cbaussce, 
et  l^s  salles  d'attente  au  premier.  Au  chemin  de  Nunes  à Mont- 
pellier cependant,  les  bureaux  et  les  salles  d'attente  de  la  gare  de 
Mmes,  bien  cpie  la  gare  suit  en  remblai,  sont  au  rez-de-cbaussce. 

Les  bureaux,  étant  au  mêiitc  niveau  que  les  salles  d'attente,  sont 
ordinairement  placés  au  centre,  et  les  salles  d'attente,  de  bagages 
et  de  visite  sur  le  côté  à drôitc  et  à gauche  des  bureaux  : chemins 
d'Orléans,  de  l’Kst,  du  ^ürd  (gares  de  Paris),  chemin  de  I>ondres 
h Birmingham  (gares  de  Londres  à Birmingham),  cbemiii  de  Londres 
à Derby  (gare  de  Derby).  /• 

Aux  chemins  de  W'rsailles  (rive  gauche)' (gaea  de  Versailles)  et 
au  chemin  de  Londres  à Douvres  (gare.de  Bricklayers),  les  bureaux 
ont  été  placés  à l'extrémité  du  bâtiment  dçs  salles  d'attente,  contre 
le  trottoir  de  départ.  . 

Nous  avons  déjà  signalé  les  avantages  et  les  incoménieiilsde  cette 
disposition. 

En  Angleterre,  non-seulement  les  voyageui's  des  difTérentc.s 
classes  prennent  leurs  billets  à des  bureaux  distincts,  mais  encore 
ils  entrent  quelquefois  par  des  porte»  différentes  dans  le  vestibule 
des  bureaux,  et,  si  les  salles  d'altente.^  se  trouvent  à un  étage  sppé- 
rieur,  ils  y montent  par  des  escaliers  différents  ; ils  ne  se  rencon- 
trent plus  alojs  qu'après  leur  sortie  des  stations  à l'arriVée. 

' En  France,  où  les  habitudes  sont  moins  aristocratiques,'  les 
billets  pour  les  places  de.  prémière,  seconde  et  troisième  cfosse  s<î 
distribuent  .souvent  dans  uu  seul  et  même  bureau,  et,  lorsque  les 
salles  ne  sont  pas  de  plain-pied  avec  le  bureau,  le  même  escalier 
sert  |)our  toutes  les  classe.s.  Ce  n'est  que  dans  les  salles  d'attente 
que  la  division  s'opère. 

Sur  plusieurs  chemins  anglais,  les  employés  qui  distribuent 
les  billets  ne  sont  séparés  du  public  que  par  une  table  arrondie 
dont  les  extrémités  s’appuient  contre  le  mijr  du  bureau,  ou  par. 
une  table  droite  qui  s’étend  sur  une  partie  plus  ou  moins  grande 
de  la  hmgueur  de  la  pièce.  . . . . 
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Sur  les  clieniins  français,  ils  sont  toujours  renfermes  dans  une 
espèce  de  ca^e  vitrée  ou  grillée,  adossée  ordinairement  au  mur 
•|»ostéricur.  , 

Sur  les  grandes  lignes,  il  est  nécessaire  que  l'on  puisse  distri- 
Ituer  les  Inllets,  les  jours  de  fête,  par  deux  on  trois  guichets  en 
meme  temps. 

BnrcjMi  p«Bà-  l'l■■«rlpUo■  de«  banagea  et  MoUea  de  dépAt.  — 

Le  bureau  d'inscription  des  bagages  et  la  salle  de  dépôt  des 
bagages  an  départ  doivent  être  voisins  du  buruau  des  billets.  Am 
cbemin  de  fer  de  Râle  à Strasbourg,  l’éloignement  du  bureau  des 
bagages  de  celui  des  billels,  dans  les  anciennes  slat'tons,  nuisait 
beaucoup  au  service.  On  a aussi  recommandé  de  placer  autant  que 
possible  le  bureati  de  rcctq>tion  des  bagages  entre  le  bureau  de 
distribution  des  billets  et  les  salles  d’attente,  afin  que  les  voya- 
geurs, après  avoir  pris  les  billets,  ne  soient  pas  obligés  de  rétro- 
grader pour  se  rendre  au  bureau  des  bagages, 

' (letle  disposition  présente  cependant  un  grave  inconvénient  : les 
hommes  de  peine  portant  les  bagages  au  bureau  gênent  alors  la 
circtdalion  des  voyageurs. 

Pour  faciliter  la  translation  des  bagages  de  lu  salle  oü  Us  sont 
dêiwses,  tes  salles  doivent  être  lé  plus  voisines  possible  de  la  tête 
du  convoi  où  se  place  le  waggon  à bagages,  et,  par  conséquent,  de- 
r extrémité  des  trottoirs  opposée  à celle  de  la  gare.  Celte  condition 
se  trouve  plus  facilement  remplie,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà  indi- 
qué, lorsque  les  bâtiments  des  salles  d’attente  sont  placés  sur  k‘ 
coté  que.loraqu’ils  sont  en  tête  de  la  gare. 

, Par  une  rtûson  semblable,  la  salle  pour  le  dépôt  et  la  visite  des 
bagages  à l’arrivée,  placée  dans  un  bâtiment  construit  A côté  du 
trottoir  d’arrivée,  doit  être  au  contraire  voisine  de  l’extrémité  anté- 
rieure de  la  gare.  Une  barrière  établie  en  travers  du  trottoir,  entre 
le  waggon  de  bagages  et  les  waggons  à voyageurs,  permet  de  trans- 
porter les  bagages  du  waggon  dans  la  salle  Sans  gêner  les  voyageurs 
arrivants. 

I.a  salle  de  visite  est  ordinairement  divisée  longikidrnalemenl  en 
deux  parties  |)ar  deux  tables  parallèles  qui  s’étendent  d’une  extré- 
mité à l'autre.  Ces  tables  sont  distantes  l’une  de  l’autre  de  0“,75  à 
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I mèlTfi  ; los  farlpiirs  drposrnl  los  rolis  sur  céllfl  <|iii  ^sl  placré  du 
cAlé  du  Irolloir  d’arriviV.  An  monicTil  do  la  visite  on  fait  ^disser  les 
colis  sur  la  seconde  lalile  devant  le  vovafieur  et  l’employé  de 
l’oClroi. 

La  sallo^d’attenle  funsaciée  aux  voya>U'uis  (|ui  attendent  leurs 
bagages  doit  être  conligui*  à la  salle  de  visite. 

Barraux  dr  la  oicnonKerlr.  — Les  bureaux  polir  rinscripiioil 
des  inarebandises  dites  messagerie,  et  les  salles  pour  les  dé|)oser 
nu  départ  oir  à l'arrivée,  sont  ordinairement  tout  à fait  distincts 
des  bui’eaux  de.s  bagages.  Ils  sont  placés  à l'extrémité  postérieure 
des  gares. 

Barrau  «le  r^eiamaiioa.  — Le  bureau  de  réelamnlton  des 
objets  perdus  et  la  .s'dle  de  dépôt  de  ees  objets  sont  placés  en  un 
point  queleonijiio  de  la  gare  facilement  accessible  an  jiublic. 

siaHea  d’attente.  — Les  salles  d’alteiite  se  subdivisent  en  : 

Salles  d'attente  de  première,  deuxième  et  troisième  clas.se. 

Boudoir  pour  les  dames  avec  accessuin^s. 

tjuelquefois  on  place  les  voyageurs  des  stations  dans  une  salle 
ou  dans  un  compartiment  distinel,  aliu  de  |)ouvoir  les  faire  mon- 
ter plus  facilement  dans  des  voilures  spéciales  lidiemin  de  Ver- 
sailles). ' - ' ■ 

Au  chemin  dé  l.ondres  .t Birmingham,  et  au  diemin  de  Bristol, 
on  a réservé  des  salles  spéciales  pour  la  reine  et  pour  sa  suite,  et, 
an  chemin  du  Nord,  pour  la  famille  impériale. 

En  Angleterre,  les  salles  d’attente  de  première  classe  sont  tou- 
jours séparées  de  celles  de  seconde  et  de  troisième  classe  par  «teis 
murs  ou  cloisons^  Les  voyageurs  de  seconde  et  troisième  clas.se 
sont  quelquefois  confondus  les  uns  avec  les  autres  dans  une  mémo 
salle,  quehpiefois  séparés. 

En  France,  .sur  quelques  chemins  (chemin  de  Versailles),  tous 
les  voyageurs,  réunis  dans  une  salle  unique,  très-vaste,  ne  sont 
divisés  en  classes  différente.s  que  par  de  légères  barrières. 

Sur  d'autres  lignes,  comme  aux  chemins  de  Lyon  et  de  l’Est,  ces 
barrières  .sont  remplacées  par  d'épaisses  cloisons  de  l’”,.*!!)  à de 
haulettr,  et  enfin,  stif  certains  chemins  (chemin  d’Orléans),  b;s  salles 
:<ünl  entièrement  dislincli's,  comme  eir.AnglelCrre. 
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En  Aiif’leU'rre,  les  salles  d’attenlc  sont  très-|)etiles,  et  souvent 
pourraient  à peine  contenir  les  voyageurs  d’un  convoi.  En  revanclie, 
les  trottoirs  de  la  station  sont  fort  largejt  et  toujours  couverts. 
Lorsque  les  voyageurs  ne  sont  pas  en  très-grand  nombre,  il  leur 
est  loisible  de  s'y  promener  et  d’examiner  le  cbeinin  jusqu’au  mo- 
ment du  départ,  ou  d’entrer  dans  les  voitures  dont  les  portières 
sont  ouvertes.  Lorsqu’au  contraire  il  y a foule,  on  les  invite  à 
monter  dans  les  voitures  dix  minutes  auparavant. 

Souvent  on  limite  par  des  barrières  l’espace  dans  lequel  les 
viiyageurs  peuvent  se  projnener  sur  le  trottoir,  et  on  les  empêche 
ainsi  de  gêner  les  employés  dans  leurs  fonctions.  - 

En  France,  on  iés  enferme  dans  des  salles  d’attente  dont  les 
dimensions  sont  calculées  de  manicTe  qu’elles  puissent  contenir  les 
voyageurs  de  deux  convois  les  plus  chargés  quo'  l’on  conduise,  et 
tous  les  voyageurs  d’une  même  classe  sortent  à la  fois  de  ces  salles 
au  moment  du  départ. 

Des  deux  modes  adoptés  pour  l' embartiuement  des  vot/aijenrs,  le 
mode  unijlais  nous  pai  aît  incontestablement  préférable.  , . - > 

Ces  inagniiiques  trottoirs  sur  lesquels  se  promène  paisibleineut 
la  foule  des  voyageurs,  ces  portes  toujours  ouvertes  au  public,  ces 
voies  nombrouses  avec  leurs  locomotives  qui  s'arrêtent  comme  par 
enchantement  dans  les  gares  lorsqu'elles  semblent  entraînées  par 
une  force  indomptable,  c’est  là  vraiment  un  grand  et  beau  spec- 
tacle qui  donne  une  juste  idée  de  la  puissaimc  et  du  libéralisme  des 
compagnies  qui  ont  doté  leur  pays  de  ces  merveilleux  instruments 
de  travail.  Les  voyageurs  qui  pénétrent-  librement  dans  la  gare  à 
toute  heure  se  familiarisent  avec  les  machines  en  les  étudiant.  Us 
ce^ent,  en  les  admirant,  de  les  craindre,  et  c’est  ainsique  les  che- 
mins de  fer  deviennent  populaires.  . j . 

En  emprisonnant  au  contraire  les  vo.yagcurs  qui  attendent  les 
convois  dans des-salles  où  on  ne  laisse  ordinairement  pénétrer  le 
jour  que  par  les  combles,  les  compagnies  paraissent  douter  de.- 
leur  force  et  n’avoir  de  confiance  que  dans  les  murs  les  plus  élevés 
pour  faire  respecter  leur  propriété.  Elles. semblent  vouloir  cacher 
à tous  les  regards  ce  moteur,  qui  n’est  réellement  redoutable  (|ue 
pour  ceux  qui  ne  lo  connaissent  pas.  . 
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Dans  le  premier  cas,  les  premiers  arrivés  occupent  les  meilleiim's 
places  des  waggons;  dans  le  second,  ces  places  appartiennent  aux 
plus  lestes  ou  aux  plus  forts. 

Nous  conseillons  donc  l’adoption  du  mode  anglais  sur  nos  che- 
mins de  fer,  et  nous  devons  ajouter  (jiie,  sur  le  cliemiu  de  Ver- 
sailles; nous  avons  vu,  certains  jours  de  grandes  eaux,  la  foule, 
qui,  contenue  dans  les  salles  d’atlente,  était  très-turbulente,  deve- 
nir parfaitement  tranquille  dés  qu'on  lui  ouvrait  leivportes,  et  at- 
tendre -sans  impatience  des  convois  eu  retard.  Le  même  fait  s'est 
reproduit  lors  du  tir  fédéral  à Bâle. 

Il  est  très-impoi  twil  que  les  salles  d'attente  soient  bien  aérées. 
car  c'es’t  en  été  surtout  qu'elles  se  remplissent. 

■Aux  chemins  de  Saint-Germain  et  ide  Versailles  (riye  droite), 
011  H cru  devoir  placer  les  fenêtres  à une  grande  hauteur  pour  que 
le  public  impatienté  d’attendre  l’heure  du  départ  ne  les  brisât 
point. 

Les  salles  d’attente  ainsi  cclairée.s  deviennent  fort  tristes.  Nous 
pensons  qu’il  vaut  mieux  leur  donner  plus  de  jour,  au  risqué  de 
voir  quelquefois  les  vitres  brisées  par  la  foule. 

• Ün  peut  d’ailleurs  ne  placer  des  fenêtres  que  du  côté  opposé  à 
celui  du  chemin.  C’est  ce  qu'on  a fait  dans  la  gare  du  chemin  de 
Versailles  (rive  gauche);  ces  fenêtres  et  quelques  |)ortes  entre  les 
fenêtres  s’ouvrent  sur  un  jardin  qui,  en  cas  de  beau  temps,  de- 
yiefit'une  succursale  des  salles  ^d’attente. 

lin  peut  encore  aérer  les  salles  d’attente artiliciellemeiit. 

Eafm  il  est  e.ssentiel,  pour  ne  pas  gêner  la  circulalioii,  de  u’éta- 
blir  du  côté  du  chemin  que  des  portes  roulantes  rentrant  dans 
l’épaisseur  des  murs.  , 

Barraa.v  divrnb  — Les  bureaux  pour  le  chef  de  gare,  les  sur- 
veillants et  gens  de  service,  sont  indifféremnient  établis  dans  le 
bâtiment  des  salles  d’attente,  comme  aux  che.miiis  de  Lyon  et  de 
Strasbourg  (gare  de  Taris),  ou  dans  des  bâtiments  spéciaux, 
comme  gu  chemin  de  Versailles  (rive  gauche),  gare  de  Versailles. 

Le  bureau  du  chef  de  gare  doit  toujours  se  trouver  dans 
l’intérieur  mên>e  de  la  gare,  à proximité  des  trottoirs.  Lorstpie  le 
bâtiment  des  salles  d’attente  est  sur  le  côté,  on  peut  le  placer  dans 
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cc  bâlimenl  même  ; mais,  (piand  il  est  en  tète,  il  faut  lui  afTeclet 
hors  de  cc  bêlimcnt  un  local  spécial  plus  voisin  du  trottoir  de 
départ.  ", 

Le  cabinet  ilu  médecin  doit  être  d'un  facile  accès  pour  le»  em- 
ployés. 

Le  commissaire  de  surveillance  est,  sur  quelques  chemins,  celui 
d’Orléans,  par  exemple,  logé  dans  un  biitiment  spécial  ; sur  d'autres 
lignes,  au  chemin  de  Strasbourg,  son  bureau  se  trouve  dans  lé 
bâtiment  des  salles  d'attente,  prés-  de  celui  du  chef  de  gare. 

0»  a trop  négligé  sttr  nos  chemins  de  fer  l'établissement  des 
lieux  d'aisances  et  des  unnoirs.  Les  chemins  de  fer  anglais  offrefit 
sous  ce  rapport  d'exceUents  modèles. 

Il  importe  particulièrement  de  les  bien  vent'der  et  d'y  amenei- 
nne  qtmntité  d'eau  suffisante.  '• 

C'est  surtout  dans  les  cours  d’arrivée  qu'il  imiwrte  de  donner 
aux  urinoirs  de  grandes  dimensions. 

Service  deo  et  de  la  measaxerie  — Le  service  des 

• ■ , I 

bagage.s  et  de  la  messagerie  à grande  vitesse  ont,  aussi  bien  que  le 
service  propremeni  dit  des  voyageurs,  une  grande  importance. — 
^'ous  nous  sommes  borné  jusqu’à  présent  à indi(|uer  l’emplace- 
ment des  salles  de  dépôt  au  départ  et  à l’arrivée,  et  du  biii^au 
d inscription.  — La  note  suivante  sur  ce  service,  qui,  dans  la  pre- 
mière édition  de  cc  Traité,  a été  insérée  auk  documents,  et  dont  l’im- 
portance est  telle,  que  nous  croyons  devoir  la  placer  dans  le  corps 
de  l’oirvrage,  est  empruntée  à un  rapport  de  M.  l'ugène  Flachat,  à 
la  Compagnie  de  l’Ouest.  Llle  entre  dans  des  détails  d’un  grand 
intérêt  beaucoup  plus  circonstanciés.  '' 

Le  service  du  transport  des  colis  comprend  les  divisions  sui- 
vantes : 

1”  Bagages  des  voyageurs. 

2°  Articles  de  messagerie. 

. ' 3°  Douane. 

4'  .Marchandises,  à grande  vitesse. 

Cliacune  de  ces  séries  se  subdivise  en  service  de  départ  et  ser- 
vice d’wm’rcc. 

BAsaiirn  mu  dcpàri.. — Uhacuiie  des  ciiiq  gares  parisiennes  place 
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lu  bm't'iui  (If.'  ili’parl  dans  ili’s  |iosi(ions  diffLTciiU's.  Sur  l.voii  cl 
(Ji'lcHiis,  il  csl  siliic  paralli'IciiuMil  à la  voie  corrcspundaiilu  eu  uu 
point  de  la  longueur  de  la  gare.  .\  I Ksi,  il  esl  disposé  à l’exlréiuilé 
de  la  gare  et  per|>eudinilaireiueu^  aii.x  voies.  .\u  .Nord,  il  esl  dans 
l’angle  inlérieur  de  la  gare,  (ô-s  deux  dernières  dispositions  oui 
rHiconvéïiienl  de  l'aire  parcourir  aux  bagages  un  grand  espace 
cuire  leur  lieu  de  livraison  à la  Koinpagnie  et  leur  mise  en  place 
dans  le  waggon  ; tandis  tpie  sur  les  deux  autres  cbemins  les  Colis 
n’onl  pour  ainsi  dire  que  le  (|uai  à Iraverscr. 

|.a  salle  de  Sainl-Germain  esl  inliniinenl  trop  pelile;  elle  ne 
stu'vira  plus  que  pour  les  trains  de  baidieue,  lorsque  seront  con-- 
slruiles  une  autre  salle  cl  une  aiilrt!  voie  .s]iécialeiiienl  destinées  à 
la  grande  ligne. 

I.a  salle  du  Nord,  resserrée  dans  un  espace  liiuilé',  offre  un 
grand  développeinenl  de  tables  au  inoven  des  siiiuosilês  qu'on  leur 
fait  subir,  mais  est  loin  de  prést'nler  la  simplicité -cl  la  commodité 
des  salles  de  I.yon  et  Orléans. 

Sur  ces  deux  lignes  la  salle,  s’allongeant  parallèlement  à la  voie, 
renl'erme  simplement  une  table  coupc-e  de  distance  en  distance  par 
des  bureaux'.  L’n  bureau  unique  présenterait,  quelques  minutes 
avant  le  départ,  un  encotnbrement  préjudiciable  au  rapide  écoule- 
ment di!S  colis.  I.yon  et  Orléans  divisent  leur  salle  par  section  ou 
p.ar  embrancbemenl.  Orléans,  par  exemple,  emploie  ; 

j"  partie  de  la  table  pour  les  bagages  en  destination  d’OrlcHiis. 

ti'  — — Bordeaux. 

3'  — — .Nantes. 

4'  ■ — - . — Centre. 

Chaque  portion  de  table  ayant  sur  la  gare  des  sorties  directes  et 
vorrespondanlcs,  le  classement  et  la  manutention  se  foui  rapide- 
ment cl  sans  désordre. 

Orléans  et  l.yon  ont  ainsi  quatre  bureaux  d’enregistrement  des 
bagages,  I Ksl  deux;  le  Nord  en  a trois,  mais  disposés  moins  com- 
modémenl  que  sur  Orléans,  à cause  de  la  concenlratioiulcs  voyageurs 
sur  un  même  point. 

I.e  .Nord  comprend  de  plus  une  salle  de  consigne  fermée,  avec  un 
employé  spécial,  pour  les  bagages  déposés  longtemps  avant  le  dé- 
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pari  (les  Iriiins,  ou  (jue,  pour  un  cas  lorluit,  le  voyageur  prêlcTc  ne 
pas  em[H)rter  : régulicrenienl  ces  liafîag(*s  ne  sont  reçus  el  rendus 
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* rarrivée.  — Les  salles  d’arrivée  idacées  iwrallèle- 
meiit  à la  voie  corresjmndante  dans  la  longueur  de  la  gare  alTetleiit  . 
toutes  la  même  disposition  générale  : deux  rangées  de  tables  occu- 
pant toute  la  longueur  de  la  salle.  Les  bagages,  |>énétrant  dans  < 
cette  salle  par  un  grand  nombre  de  portes  s'ouvrant  sur  le  quai," 
sont  classés  et  places  |>ar  station  sur  la  première  table,  et  de  là 
transportés  sur  la  seconde,  peu  distante  de  la  précédente,  à mesure 
que  les  voyageurs  présentent  leurs’ bulletins  aux  agents  de  la  Com- 
pagnie installes  dans  l'espace  qui  sépare  ces  deux  tables  : c'est 
sur  cette  seconde  table,  habituellcilient  plus  basse  (jue  la  première, 
que  se  fait  la  visite  de  l’octroi,  et  c’est  à elle  que  finit  la  rcspon-  . 
sabilité  de  la  Compagnie.  — Lé  bureau  de  perception  de  l’oclroi 
est  situé  dans  celte  salle  sur  Orléans  et  Lyon,  et  en  dehors  au  ]Nünl 
et  à l’Est.  ‘ . 

Pour  faire  arriver  le  voyageur  dans  la  salle  où  il  doit  réclamer 
ses  colis,  il  y a deux  dispositions  distinctes  : 1®  le  voyageur  est 
amené,  au  sortir  du  vaggon,  directement  dans'la  salle  des  bagages 
(Nord)  et  ne  se  trouve  alors  séparé  que  par  la  deuxième  table  des 
ractenrs  de  l’administration;  2"  le  voyageur  se  rend  d'abord  dans 
une  salle  d’attente  (Lyon,  Orléans,  Est),  où  il  attend  que  les  colis 
soient  classés  sur  la  première  table,  sans  pouvoir,  par  son  impa- 
tience et  ses  réclamations,  gêner  le  service.  — Celte  pièce  d’attente 
est  placée  dans  le  prolongement  de  la  salle  des  bagages  sur  Lyon  et 
Orléans;  sur  l’Est,  elle  est  disposée  parallèlement  à celte  dernière, 
et  on  y trouve  l'avantage  que  le  voyageur,  .séparé  de  la  salle  de 
distribution  par  une  simple  barre  de  bois  mobile,' peut  circuler 
de  manière  à chercher  d’avance  le  point  où  il  doit  se  présenter,  et 
celte  disposition  empêche  la  confmion  de  personnes  circulant  en 
tous  sen^  à la  recherche  de  leurs  bagages  au  mo'ment  de  la  di.stri- 
htition. 

Lyon  et  Orléans,  pour  rendre  le  service  encore  plus  rapide,  ne 
laissent  pénétrer  dans  le.s  salles  d’attente  que  les  personnes  munies 
de  leur  bulletin  ; le  reste  du  convoi  s’écoule  directement  dans  la 
cour  par  un  passage  attenant,  où  un  bureiiu  d’octroi  permet  1 ac- 
quittemeul  des  droits  aux  personne  n’ayant  que  des  paquets.  l)ans 
celte  salle  d'attente  et  sépare  seulement  par  uhe  cloison  à claire- 
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vuic  «U  ‘'rillag(M‘,  ost  iiu  couloir  dcslinô  au  |)ulilic  allcndanl  les 
voyageurs. 

McoMicerie  «n  d#p«rt.  — La  salle  de  départ  est  allenanle  ;i 
celle  des  bagages,  sauf  à l’Esl,  où  ees  deux  salles  sont  assez  éloi- 
gnées. Elle  coini)rend  un  bureau  unique  (lijon,  Nord,  Est),  ou  une 
série  de  bureaux  (Orléans)  se  rapportant  aux  embranchements 
et  rendant  les  jnémes  services  que  la  division  identique  faite  pour 
les  bagages.  Iaoii,  .seul,  emploie  une  table;  à l'Est  il  y a quelques 
Uiblettes  contre  certaines  parties  dn  mur,  et  des  séparations  ver- 
ticales divisant  les  colis  d'après  leur  destination. 

MrwMiKerie  * l’arrlwée.  — La  salle  d’arrivée  est  attenante 
(Lyon,  Orléans,  Nordi  à celle  des  bagages,  ou  peu  distante  (Estl. 
Le  public  et  les  agents  de  la  t'oinpagnie  ne  sont  pas  séparés  pour 
la  nianulerrtion  des  colis  : l'espace  leur  est  commun.  Lyon  seul 
fait  exception  ; des  table.s.  dis|)Osécs  en  escalier  pour  que  la  circu- 
falion  dans  la  salle  ne  soit  coupée  en  aucun  sens,  séparent  le 
public  et  Eadministralion  de  la  meme  manière  que  dwis  da  salle 
des  bagages.  L’Esl  comprend,  de  plus  que  les  autres  lignes,  ûne 
consigne  pour, les  colis  visités  par  l’octroi  et  une  seconde  pour 
ceux  qui  n’ont  pas  encore  subi  de  visite. 

En  général,*  les  safles  de  messageries  présentent  de  nombreuses 
issues  sur  la  cour  extérieure. 

• Donues.  — Lyon  et  Orléans  n’ont  pas  de  bureaux  de  douane. 

I/Esl  concentre  dans  le  meme  local  l'arrivé'e  et  le  départ.  11  y a 
salle  d’attente  pour  les  voyageurs,  bureau  pour  le  payement  des 
droits,  tablç  pour  les  colis  et  une  fo.sse  pour  deux  vaggons  péné- 
trant dans  l’intérieur  de  la  salle  et  dont  la  voie  s’embranebe  sur  des 
voies  de  garage. 

I.e  >’ord  fait  ce  service  sur  une  plus  grande  échelle  : il  fait  la  dis- 
tinction entre  le  départ  et  l'arrivée.  Le  départ  se  fait  sous  des 
hallos  à quai  disposées  comme  pour  les  marchandises  ordinaires. 

L’arrivée  comprend  une  vaste  salle,  avec  pièce  d’atlente,  bu- 
reaux, tables.  Une  voie,  s’embranchant  sur  celle  d'arrivée  au 
inoven  d’une  pbnjuc  tournante,  traverse  la  salle  de  la  douane,  per- 
met en  se  bifurquant  de  laisser  à demeure  (|Ua1re  vaggons  plombé.-^ 
dans  l’intérieur,  et  ressort  sur  des  voies  de  garage  par  le  bouto|>- 
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pos6.  (In  corps  de  garde  de  douaniers,  une  consigne  pour  les  colis 
non  rcclaniés,  el  une  seconde  solidement  fermée  piour  (es  articles 
de  valeur,  complètent  cette  installation.  , _ . ' 

Au  contraire  des  salles  de  bagages,  où  le  j)lus  grand  espace,  ou 
au  moins  un  espace  égal  est  réservé  au  public,  ici  la  part  des  voya- 
geurs est  extrêmement  réduite  du  moment  qu'ils  pénètrent  dans  la 
salle  des  douanes  : cette  condition  est  commandée  pour  la  plus 
grande  facilité  du  déchargement  des  waggons. 

Mar«faaudfatcai  a grande  vitéiiae.  — Ce  Service  se  fait  sous  des 
halles  en  dehors  de  la  surface  couverte  de  la  gare.  Lyon  a fait  con- 
struire un  hangar  de  100  mètres  de  long  sur  14  mètres  de  large, 
avec  voie  d'un  cùté  du  quai  et  pavage  de  l’autfe  pour  le  camionnage, 
dr-iposition  également  adoptée  sur  le  Nord.  C’est  au  reste  un  ser- 
vice qui  ressoi  t des  conditions  dans  lesquelles  se  tronvent  les  trois 
services  précédents,  n’exigeant  ni  la  même  célérité  dans  le  même 
temps,  ni  les  memes  précautions  à cause  du  volume  des  colis. 

Il  faut  remar{|uer  dans  ces  chiffres  que  Lyon  et  Orléans  n’ont 
pas  de  douanes,  qu’à  l'Lst  le  même  espace  sert  pour  fe  départ  et 
l’arrivée  des  colis  plombés,  et  que  la  salle  des  bagages  à l’arrivée 
est  totalement  insullisante. 

Bare«iax  de  rodniiiiii>tra(i0ii. — Les  bureaux  de  l’administration 
centrale  sont  généralement  placés  à l une  des  extrémités  du 
cbemin.  Il  en  est  ainsi  pour  tous  les  chemins  qui  aboutissent  à 
Paris. 

Sur  le  chemin  de  Strasbourg  à Bâle,  ils  ont  été  longtemps  placés 
à Mulhouse,  à une  certaine  distance  des  extrémités,  mais  on  les  a 
depuis  transférés  à Strasbourg.  . 

(^uand  la  ligne  est  très-courte,  comme  aux  chemins  de  Versailles 
et  de  Saint-Germain,  la  (Compagnie  n’a  de  bureaux  pour  l'adminis- 
tration qu’à  l une  des  extrémités;  quand  elle  est  longue,  comme 
celle  de  Strasbourg,  on  étal)lil  quelquefois  des  bureaux  auxiliaires 
à l’extrémité  où  ne  se  trouvent  pas  ceux  de  Tadminislrulion  <u.n- 
* traie. 

Les  bureaux  de  l’adininistration  sont  ordinairement  silué-s  dans 
le  même  bâtiment  que  les  salles  d’attente  et  de  bagages,  comme  aiu 
chemins  de  Lomlres  à Birmingham,  de  l’irst,  du  Nord  ; quelquefois 
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ct-piTidiml  ils^  sont  dans  un  liàliinent  distinct,  comme  aux  chemins 
d'Orléans,  de  Rouen,  de  Lyon.  Dans  ce  ilernier  cas,  il  est  essentiel  - 
(|ue  le  hâtiment  de  l’administration  soit  voisin  de  la  ^are,  etqn’on 
^Miisse  communiquer  facilement  de  l'iin  à l'autre. 

Si  les  bureaux  de  l'administration  font  partie  du  bâtiment  des 
salles  rrallente,  ils  se  trouvent  assez  ordinairement  à un  étage 
supérieur  ou  inférieur  à celui  île  ces  salles,  suivant  que  le  chemin 
est  de  niveau,  en  déblai,  ou  en  remblai. 

Le  service  de  l’administration  doit  être  entièrement  distinct  de 
celui  de  l’exploitation  ; il  importe  donc  que  l’on  parvienne  dans  le 
local  qui  lui  est  affecté  par  des  escaliers  spéciaux,  et  jamais  par 
ceux  (les  salles  d’attente. 

Les  bureaux  de  l’administration  centrale  renfernu’iil  deux  dépar- 
tements .bien  distincts  : 

Le  département  de  l’administration  et  de  la  compLibilité  générale; 

I..e  département  des  constructions  et  de  l’exploitation. 

, Le  département  delà  comptabilité  doit  contenir  : 

Des  bureaux  composés  cbacun  d'un  salon  et  d'un  cabinet  avec 
anticbambre  pour  les  directeurs; 

lîn  loi^l  spécial  pour  le  dépôt  des  titres; 

Une  caisse  ; 

Deÿ’bureaux  spéciaux  avec  anticbambre  poim  le  secrétaire  géné- 
ral et  le  chef  du  contentieux  ; 

Des  bureaux  pour  les  teneurs  de  livres,  agents  du  contentieux  et 
autres  commis,  en  nombre  plus  ou  moins  considérable,  suivant 
l’importance  de  la  ligne; 

Une  salle  pour  les  réunions  du  conseil  d’administration  ; 

Un  local  pour  les  archives  delà  comptabilité. 

I.e  département  de  l’exploitation  se  compose  : 

De  bureaux  avec  antichambre  pour  le  directeur  de  l’exploitation, 
l’ingénieur  en  chef  de  la  voie,  l’ingénieur  en  chef  du  matériel,  le 
chef  du  service  commercial  ; 

De  bureaux  pour  les  employés  du  service  central,  du  mouve- 
iiiént,  du  contrôle,  du, service  commercial,  des  réclamations,  des 
travaux  et  du  matériel  ; 

De  bureaux  pour  les  dessinateurs  ; 
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Df  locaux  prtur  les  archives. 

Il  est  essentiel  d'établir  des  lieux  d'aisances  spéciaux  pour  les 
bureaux  de  chaque  département. 

I.,es  diCTérents  bureaux,  ainsi  que  la  caisse,  doivent,  autant  que 
possible,  avoir  une  .issue  sur  un  corridor. 

Il  est  très-important  que  les  communications  entre  ces  bureaux 
soient  le  plus  faciles  possible.  Au  chemin  de  l'Est,  où  ils  sont  ré- 
partis dans  des  bâtiments  dilTérenls,  séparés  par  de  longues  gale- 
ries, le  service  est  dillicile. 

Pour  obvier  jusqu'à  un  certain  point  à cet  inconvénient  et  agran- 
dir l'espace  qu'Ms  occupent,  on  en  a construit  de  nouveaux  le  long 
des  galeries,  et  l’on  est  sur  le  point  d'établir  une  passerelle  su.s- 
pendue  entre  leç  deiftt  pavillons  nord-ouest  et  nord-est,  afin  d’abré- 
ger Je  parcours  entre  ces  deiff  points. 

Les  plans  ou  tlessins  ne  pouvant  être  convenablement  exécutés 
dans  des  salles  mal-  éclairées,  les  bureaux  de  ïintjénienr  doivent 
recevoir  le  jdus  de  lumière  possible. 

Nous  regardons  aus.si  comme  essentiel  (pie  les  s(dles  jwur  les  ar- 
chives soient  très-vastes,  afin  que  l’on  puisse  classer  avec  un  ordre  - 
parfait  les  nombreni  documents  de  toute  espèce  dont  les  chefs  de  T ex- 
ploitation d'un  chemin  de  fer  doivent  soigneusement  faire  collection_. 

I.e  désonlre  dans  les  archives  a pour  conséquence  le  désordre 
dans  l'exploitation,  et,  par  suite,  des  pertes  considérables  pour  une 
compagnie. 

Le  salon  du  directeur  ou  la  salle  de  réunion  du  comité  de  direc- 
tion sert  souvent  de  salle  de  réunion  pour  le  conseil  d'administra- 
tion, mais  il  ne  peut  être  assez  vaste  pour  y réunir  l'assemblée 
générale  d’une  société  anonyme.  Ces  assemblées  ont  lieu  ordinai- 
rement dans  un  local  particulier,  au  centre  de  la  ville. 

11  faut  établir  un  escalier  de  service,  afin  que  les  administrateurs 
et  chefs  de  service  puissent  arriver  à leurs  cabinets  et  en  sortir  sans 
être  obsédés  par  les  sollîciteiirs.  ...  . • • ’ 

Trouotm.  — Les  frottoirs  sont  en  bitume,  en  dalles  ou  plan- 
chéiés. 

Nous  avons  déjà  insisté  sur  les  avantages  que  l’on  trouve  à leur 
donner  une  grande  largeur.  _ , 
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Leur  liauteur  était  calculée,  ancicnncmcnl,  de  • innniërp  que 

leur  niveau  se  trouvAt  de  quel- 
ques cenlimélres  seulement  au- 
des.süus  du  planclnT  de  la  voi- 
ture, elin  que  les  voyageurs  y 
pussent  entrer  sans  se  servir 
des  ninrcliepicds  et  sans  se 
Itais.ser  outre  mesure  pour  fran- 
chir la  portière.  On  trouve  au- 
jourd'hui plus  convenable  d’à-  • 
baisser  les  trottoirs  au  niveau 
(les  marchepieds.  Leur  hauteur 
.se  trouve  alors  ré<luite  à 35  cen- 
ifeiétres.  Letle  modilication^ré- 
I sente,  pour  le  service  de  la  gare, 

^ ce  grand  avantage  que  l’on  peut 
I éUüjlir,  au  travers  du  trottoir, 

= des  voies  transversales  en  lui 
= donnant  simplement  une  légère 
“ conrhure  à l'emplacement  de 
g ces  voies,  sans  qu’il  soit  nécês- 
« saire,  comme  avec  les  trottoirs 
de  110  cenlimètrcs,  d’y  prati- 
quer une  large  ouverture  qu’il 
faut  recouvrir  d’un  pont-levis. 

Les  moiiveinenls  des  employés 
dans  l’intérieur  des  gares  en 
deviennent  aussi  beaucoup  plus 
' faciles. 

Quant  à la  longueur  des 
trottoirs,  elle  doit  être  égale  au 
moins  à celle  des  plus  longs 
convois  ordinaires,  et  il  iDi- 
porle  de  ne  placer  au  dehors 
près  de  leur  extrémité,  et  sur 
un  certain  espace,  aucun  appareil,  aitcun  obstacle  quel  qu’il  soit 
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qui  puisse  empêcher  les  voyageurs  île  monler  dans  les  voitures 
ou  d’en  descendre,  lorsqu’aux  jours  d'a^uence  extraordinaire  on 
est  obligé  de  composer  les  convois  d’un  nombre  de  waggons  tel, 
(ju’ils  deviennent  plus  longs  que  les  trottoirs. 

Obaervjatfoa  rar  maiilére  d'éclairer  la  baHe  cAverte.  — I.,a 
lanterne  ^acfe  sur  le  milieu  du  faitage  éclaire  paiTaitemcnt  les 
voies,  mais  elle  laisse  dans  l’obscurité  ou  à peu  près  la  salle  d’at- 
lenle  et  les  bureaux  latéraux.  — Il  vaut  mieux,  pour  donner  du  ^ 
jour  à la  halle,  placer  des  châssis  à tabatière  contre  le  bùlinient. 

La  fig.  2G7  représente  la  . magnifique  halte  du  Great-.Northern. 

Sol  ■ona  la  haùe.  — La  portion  de.  la  gare  occupée  par  les 
voies  entre  les,  trottoirs  SQUS  la  halle  couverte  ne  doit  pas  être  • 

ballasiée  comme  les  parties  extérieures.  La  poussière  du  ballast, 
tombant  sur  les  voitures,  en  rendrait  le  nettoyage  plus  dirficile. 

Le  sol  entre  les  voies  est  alors  consolidé  au  moj'en  d’un  briquetage, 
d’un  pavé  en  pierre  ou  d’uil  pavé  en  bois. 

Au  chemin  de  Strasbourg,  le  pavage  en  bois,  préparé  dans  le.° 
ateliers,  n’est  pas  revenu  à plus  de  4 francs  le  mètre  carré. 

■diiaicMt  — Avant  de  commencer^ la  description  des 

remises  et  pour  terminer  l’article  relatif  au  bâtiment  des  voya- 
geurs, nous  indiquerons,  comme  type  d’une  disposition  à peu  près 
irréprochable,  le  bâtiment  des  voyageurs  dn  chemin  de  LyoU  à 
Paris  (tig.  2BH),  et  nous  rappellerons  les  nombreux  défauts  de  celui 
du  chemin  de  l’Est.  > 

Au  chemin  de  Lyon,  les  abords  du  chemin,  au  départ  et  à l’arri- 
vée, ne  laissent  rien  à désirer  : le  vestibule,  au-déparl,  est  d'une 
grande  beauté  ; les  salles  d’attente  et  les  salles  de  bagages,  au  dé- 
part et  à l'arrivée,  sont  bien  placées  et  très-spacieuses,  les  trottoirs  ^ 
ont  les  dimensions  convenables,  les  voies  entiii  sont  suflisanles  pour 
le  nombre  et  pour  la  longueur.  Au  chemin  de  l’Est,  la  salle  des  ba- 
gages, au  départ,  est  trop  éloignée  de  la  tète  des  convois  et  elle  est  ' ' 
beaucoup  trop  petite.  Celle  à l’arrivée  est  beaucoup  mieux  placée, 
mais  elle  n’est  pas  assez  grande.  Les  voies  sont  trop  peu  nom- 
breuses et  trop  courtes,  les  bureaux  de  radmiuistration  sont  trop 
éloignés  les  uns  des  autres,  et  la  cour  latérale  du  côté  du  départ  est 
complètement  inutile. 
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Petit  entretien. 


CHEMIN  DE  FER  DE  RARIS  A LYON 

» ' I ■ 

LÉGENDE  : 

Cdt/  de  rarriv^e. 

E»caiier  de  scrrice  pour  le»  caves. 

‘ Pbrge  et  atelier. 

Magasin  de>  graisse». 

Magasin  des  pièce»  de  rediange 
Bureau. 

lEtagel / Atelier  des  tapissier». 

^Id.) \ Magasin. 

Magasin  du  roalènel  du  mouvement. 

Remise  des  trucks. 

Corps  de  garde  de»  équipes.  . . / Corps  <lo  garde.  ...  ' • 

(Etagel I Dortoir  des  hommes  dV'qu^.  ^ 

) Salle  du  'café^resUiunint. 

Bufrel.  . V Buvette. 

(Kuge) / laboratoire* 

\ Dèpeodanoes  et  logements. 

I / 3tcbsse,  station  au  delà  de  .Mnniereau. 

I ..  — Hi»  i*ari«  à Monlereau. 

' Salla  d*attente. ( î*  classe  — au  delà  de  Montereau. 

I — ‘ de  l'aiis  4 Hontervaii. 

\ 1»*/lasse  — • 

Passage  conduisant  aux  corresnondances  et  hiilTel. 

I Bureau  de  distribution  des  hilieU. 

Vestibule  du  ilépart.  . 

Passage  aux  salles  de  bagage». 

Passage  aux  salles  d’attente. 

Bureau  du  chef  de  gare. 

passage  pour  le  service.  ^ t 

Bouilleucs  pour,  les  chauffeur». 

Étage.  . . « 


&lle  des  bagages. . 
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37 

38  J 
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40 

41  \ 

4i  I 

43  ) 

44  I 


Bureau  des  Articie'> 
rie . 


de  message- 


robinets  d'aisances. 


Burean  des  correspondances. 


I Bureau  du  chef  de  gare. 

I Antichambre. 

I Réception  et  passage  des  baffages. 

Bureaux  îles  receveurs  de  la  ligne  de  Lyon  A Troyes. 

* w. 

fOépél  des  colis. 

Bureau  des  employés. 

lUW-eptiou  dos  arlirle>.  . 

Bureau  du  fai  iage. 
riwrçenïcril  dc^  colrs. 

" OMé  des  hommes. 

I i.iUé  des  ^ 

Cabinet  des  Iwmmcs  d'équipe.  * 

ICh.iinbrc  do  la  gardicnnr. 

Couloir  pour  lo  calûnels  des  femme*.  * 


Nota!  — 11  existe  des  caves  sous  toute  la  surface  de»  salfes  d’attente  et  de  bagage»,  d»n> 
lesquelles  sont  placés  des  calorifères. 
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47. 

4K 

49 

TjO 

M 

54 

53 


Câfi'  du  d^jtart. 

Passage  conduisant  à radminlstratioo  & construire  ultérieurement. 
Magasin  des  litiges. 

Consigne  île  la  ligne  de  Lyon. 

— de  la  ligne  de  Troyes. 

Passage  de  service.  ■ * 

Articles  bureau  restant  de  la  ligne  de  Lyon. 

Dépdt  de  faeUge  et  do  la  messagerie  deTiwes. 

Bureaux  de  factage  et  do  la  messagerie  de  Troyes. 

Passage. 
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00 

01 

oi 

lu 

ù* 

iVi 

00 

Ih 

08 

(» 

70 

71 
7i 

73 

74 

75 

76 

77 

78 
70 
80 
81 

83 

84 

85 
KO 
87 
K8 
KO 
90 
»t 
B± 
95 


Bureau  ùv*-  articles  i)c  message- 
rie 


Salle  de 
gage». 


distribiiliou  des  lu* 


Bureau  des  emploTés. 

ClK*f  de  bureau. 

EiitnV  du  publie. 

DépùU  des  colis,  ligne  de  I.aoii. 

— ligue  de  Trôse». 

OisirilMiliou  H visite  des  Ikigages 
Bureau  de»  sous-facteurs. 
Vo|;igeur‘  avec  Itagages. 
Vovageurs  >aii»  ba;.ages. 
l'allie  an«  clée  au  publir. 
Km|ilovi*». 

Brigadier». 

Bureau. 

Aniiiliaiiibrc. 


Ve»Iibule  de  sortie.  ... 

Corps  de  garde  de  l'octroi  . 

Cumiuiÿsaire  de  police..  . . 

Girp»  de  garde  de  la  tro  |m\ 
l.ugciiieol  du  6ou»*cbef  de  pare.  Étage. 

Cliambre  pour  le  coimnissaire.  Id. 

— de  rofUcier  de  politM*.  Id. 

— des  ageiiU  de  itolici'.  Id. 

Violon  ■ Id. 

TriHtoir  d'arrivée  d«  Uil  et  de»  denrées  (tour  le  marrlM' 
Bureau  de  l'employé  au  lail. 


Bureau  du  mouvement.. 


Sci*vice  médical..  Y . 
Atelier  des  laropi»(e» 

CabiDcU  d'aisance».  . 


Bureau  du  mouvement  (Étage). . 


il  nlnv  de«  bnreaiit. 
l'o»le  télégraphique. 

Salle  des  ('OiidiictiMir». 
Kniplovés. 

Sous-cliA'f, 

y'“.Tlle  des  t befs  de  train. 

F.ntrt*e  des  bureaux. 

Salle  d'allenle. 

Cabine^  du  médecin. 

; <!oté  des  iiommcs. 

\ C<Hc  des  femmes. 

1 Cabinets  des  eniplové». 

\ (Chambre  de  la  gardienne. 

I Aniicbatnbrc. 

Bureau  du  chef  du  iiKiuvement. 
Magasin  du  matériel. 

Bé|^l  des  objets  trouvés. 


En  donnant  au  pavillon  d’avant  de  plus  grandes  dimensions,  al'm 
de  pouvoir  supprimer  ceux  d'arrivée,  on  aurait  pu  établir,  comme 
au  chemin  du  ^'ürd,  en  dehore  de  la  halle  couverle,  des  voies  laté- 
rales beaucoup  plus  longues  que  les  voies  posées  depuis  |>eu  de 
temps.  Ces  voies  eussent  été  fort  utiles.  On  a trop  sacriGé,  sur  ce 
clieniin,  l’utile  à la  décoration  architectonique. 

PARTIE  CORSACIIÉE  AC  .SERVICE  DG  UATÉRIEI.  ET  DE  I.A  TRACTION. 

Compoaitloa  et  dlapoeltioa  de«  reniloes  de  iroilaree.  — I.Cs 
remises  sont  de  deux  es|)èces  : celles  pour  les  voilures  et  celles  pour 
les  locomolives. 

Les  premières  consislent  assez  souvent  en  de  simples  hangar- , 
qui  contiennent  quelquefois  des  ateliers  pour  l’entretien  de  la  me- 
nuiserie, de  la  sellerie  et  de  la  |>einture. 

Les  parties  de  cp.s  remises  consacrées  à la  peinture  des  waggons 
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RKMISKS  DE  locomotives!, 

doivent  être  bien  aérées  et  sulTisathment  éclairées,  bien  closes, 
|ilafonnécs  èt  cbanITées  en^ hiver. 

Les  remises  île  *nj{gons  sont  quelquefois  à deux  étages.  L'est 
alors  au  second  étage  que  se  trouve  l'ateliejyjba 

I.e9  voitures  sont  élevées  à l’otage  t^ofw  de  ma- 

chines. Les  ^aggons,  dans  les  remisé^  ffess^  if  une' voie  sur  une 
autre,  tantôt  au  moyen  de  plaques  touxiljRiles,  taiïtM  au  ^oyeii  de 
chariots  de  service.  < - *. 

L'usage  des  chariots  de  service  est  beaucoup  plus  économique 
que  celui  des  plaques  tournantes,  aqssi Jenr  donne-l-on  générale- 
ment la  préférence  ‘ . 

Compoaltlon  et  «UspàaHioa  de*  remlaea  de  loeomollvnii.  — ^Les 
ri  misesde  locomotives,  servant  souvent  d'ateliers  pour  les' petites 
réparations,  doivent  être  construites  avec  plus  de  soin  que  les 
remises  de  waggons. 

Anjonrd’hni,  sur  les  nouvelles  lignes,  on  se  sert  de  remi.ses  poly- 
gonales ou  rotondes,  de  demi-rotondes,  de  remises  en  fer  à cheval, 
de  remises  rectangulaires  avec  de  grandes  plaques  étahlies^au  de- 
hors, et  enfin  de  remises  rectangulaires  avec  un  chariot  au  lieu  Je 
plaquas  pour  la  manœuvre  des  locomotives. 

Anciennement  on  employait  assez  généralement  des  remises 
rectangulaires,  où  la  manœuvre  se  faisait  sur  de  petites  plaqnes  à 
l'intérieur  ou  à l’extérieur.  Ces  différentes  espèces  de  remises  oirt 
été  décrites  dans  le  Portefeuille  (te  Flnijénietir.  Nous  croyons  inutile 
d'en  reproduire  la  disposition,  maintenant  Randonnée. 

Üans  les  remises  polygonales  (tig.  209  et  270),  tontes  les  voies 
convergent  au  centre  de  la  re- 
mise. Une  plaque  tournante 
placée  au  milieu  sert  à la  ma- 
nœuvre. On  comprend  aisé- 
ment comment,  au  moyen  Je 
cette  plaque,  on  peut  faire  [las- 
ser à volonté  une  machine  «ur 
l’une  quelconque  do»  voies  de  • . 

remisage.  Dans  les  anciennes  remises  de  ce  genre  établies  aUx 

’ Vuir  au  volume  I"  la  deêcriplioH  dçt  c/ioriolr.  * • . 
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chemins  de  Versailles  (rive  gauche)  et  de  Monlp«dlier  à Nimes,  la 
plaque,  élaul  de  |)ctil  diaiiièlre,  ne  poiiveil  porter  que  la  locomo- 

live  seule,  tandis  qu'aujour- 
d'hui  un  lui  a suhstiluê  une 
•plaque  de  grand  diamètre  (|ui 
porte  en  même  lAips  la  loco- 
motive et  le  tender. 

Le  nombre  des  voies  de  re- 
misage doit  être  en  rapport  avec 
le  diamètre  de  la  plaque,  et 
c'est  là  un  des  inconvènienls 
des  remises  jwlygonales  : ainsi 
ce  nomhrê,  dans  les  anciennes 

Ki(t.  470  — Remis»  poKgonjic  (foope).  remises  polygonales,  avec  de 
|>ctites  plaques,  était  de  12.  Mais,  comme  il  faut  laisser  au  moins 
une  de  ces  vo^ps  entièrement  libre,  alin  qu’elle  serve  de  passage 
aut  loconiolives  pour  entrer  dans  la  remise  ou  en  sortir,  la  remise 
ne  renfermait  que  11  machines.  Dans^les  nouvelbw  remises  avec 
plaipiesde  grand  diamètre,  le  nombre  del  voies  est  de  l(>,  et,  comme 
on  laisse  deux  voies  libres,  l'une  pour  l'entrée  des  locumôlives, 
l'autre  pour  la  sortie,  ou  l’une  pour  l’entrée  et  la  sortie  d'un 
côté,  et  l’autre  pour  l'entrée  et  la  sortie  du  côté  opposé,  le  nombre 
'des  locomotives  remisées  n’est  (pie,de  14. 

La  première  remise  polygonale  a été  construite  au  chemin  de 
Londres  à birmingham,  il  y a quatorze  ou  (piinze  ans.  Klle  était 
dccouverte.dans  le  milieu  ; on  l'a  entièrement  couverte  depuis. 

I>a  remise  polygonale  du  chemin  d'Orléans  à Paris  a été  con- 
struite sur  un  modèle  semblable.  On  a également  fini  par  la  coti- 
vrir  complélement. 

I^a  première  remise  [lolygonale  entièrement  couverte  a été,  si 
nous  ne  nous  trompons,  établie  au  chemin  de  fer  de  Versailles 
(rive  gauche),  à Paris. 

Depuis  lors  on  a couvert  les  remi.ses  polygonales  de  tous  les  nou- 
veaux chemins.  Les  diflicultés  qu’on  rencontrait  pour  V faire  travail- 
ler Tes  ouvriers  l'hiver  et  les  dommages  qu’y  éprouvaient  lesniacbi- 
nes  ont  conduit  à abandonner  entièrement  L'a  remises  découvertes. 
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Les  cliarpiMiles' lie  ces  remises  sont  en  bois  ou  en  1er.  Les  char- 
|>entes  en  bois  sont  les  plus  écpnuniiques  ; mais  elles  n'unl  pas,  « 
comme  celles  en  fer,  l’avantage  d’être  incombustibles.  On  se  préoc- 
cupe peu,  toutefois,  des  risques  d’incendie  quand  on  considère  : 

1“  Que  les  ouvriers  circulent  dans  ces  remises  jour  et  nuit  ; 

‘2®  Qu’un  mécanicien  ou  un  cbauffeur  se  trouve  toujours  sur  une 
machine  qu’on  allume  ou  qu’on  éteint  ; 

3“  Que  les  remises  sont  généralement  assez  élevées  pour  que  les 
étincelles  atteignent  rarement  le  sommet; 

V Qu’elles  .sont  ordinairement  voisines  des  grands  réservoirs  et 
traversées  en  tous  sens  par  des  conduites  d’eau. 

.\u.\  chemins  de  fer  de  l’Est,  les  charpentes  de  toutes  les  ro- 
tondes sont  en  bois,  portées  sur  des  colonnes  en  fonte  on  en  bois 
(fig.  2(iîl).  Au  chemin  de  fer  des  Ardennes,  elles  sont  en  fer.  — La 
figure  271  re|)résmte  une  des  remisfs  de  ce  chemin. 

La  couverture  se  fait  en  zinc  ou  en  ardoises.  Les  couvertures 
mélalli(|ues  sont  promptement  attaquées  par  les  va|)eurs  sulfureuses 
provenant  des  locomotives,  vapeurs  qui,  mélangées  à la  vapeur 
d'eau  condensée,  forment  de  l’acide  sulfurique. 

la;s  rotondes  sont  éclairées  p.ir  des  baies  vitrées  ouvertes  dans 
les  murs,  par  une  lanterne  qui,  placée  au  milieu  du  comble,  donne 
en  même  temps  issue  à la  fumée,  et  quelquefois  par  des  châssis  à 
■tabatières  (rotonde  de  Derby).  • 

La  ligure  27‘2  représente  une  demi-rotonde;  la  ligure  275  une 
remise  en  fer  à cheval  ; la  ligure  274  une  remise  rectangulaire  avec 
deux  plaipies  ù l’extérieur,  l’une  de  11,  00  de  décimètres,  l’autre 
de  0 mètres,  établie  à HIesme,  sur  le  chemin  de  l’Est,  et  enfin 
la  figure  275  une  remise  rectangulaire,  avec  chariot  à l’uiléricur, 
établie  à Bar-lc-Dnc,  sur  le  même  chemin. 

Si  l'on  compare  les  différentes  espèces  de  remises  de  locomo- 
tives que  nous  venons  de  décrire,  on  trouve  que  les  demi-rotondes 
sont  les  plus  coûteuses.  Une  demi-rotonde  établie  à Paris  dans  la 
gare  du  chemin  de  Strasbourg  a coûté,  avec  les  voies,  les  fosses  et 
la  plaque  tournante,  90,000  francs,  et  on  n’y  logeait  que  sept  lo- 
comotives; en  sorte  ipie  le  remisage  d'une  locomotive  coûtait  envi- 
ron 13,7(Ht  francs. 


a 

a 
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line  rotonde,  construite  à Epernay  «nr  des  séries  de  prix  peu 
dilTérentes,  a coûte,  avec  les  fosses,  les  voies  et  les  placjues,  1 48,000 
francs.  Elle  contient  tfi  voies  et 
4 4 locomotives.  Le  remisage 
d’une  locomotive  y coûte  donc 
I0,.“>00  francs.  L’administration 
du  chemin  de  l'E.st  en  a construit 
depuis  lors  de  nouvelles  qui  n’out 
coûté  que  15i0,000  francs,  en 
sorte  que  le  prix  du  remisage 
d’une  locomotive  se  trouve  ré- 
duit à 9,ô50  francs. 


^*^g.  47i.  — IVmi-rotnnüe. 


La  remise  en  1er  n cheval  de  la  Villelte,  en  appliquant  les  prix 
payés  à Epernay,  aurait  coûté,  avec  les  fosses,  les  voies  et  la  pla(|ue. 


^ Fig.  ^5.  ~ nemi»e  en  f«tr  à citerai. 

155,000  francs.  Elle  contient  lü  loeoiiMitives.  Le  remisage  u 
seule  machine  n’y  coûte  donc  que  8,450  francs. 


KIg.  Î7-4.  — llrtnisC  rertangnloire  de  Ble^oir. 


Toutefois  la  rotonde  d’Épernay  occupant  mie  surface, de  terrain 
de  1 ,075  mètres  et  la  remise  en  for  à cheval  de  la  Villetlc,  avec  les 
voies  et  les  plaques,  une  surface  de  i,157  métrés,  on  trouverait,' 
si  1 on  tenait  compte  du  prix  des  terrains,  que  le  remisage  est  plus 
coûteux  dans  le  fer  à cheval  que  dans  la  rotonde. 

laî  rennsuge,  dans  les  anciennes  rcini!k;s  rectangulaires,  était  plus 

O.  V 


Digjtizedtiv 


50  UE  LA  DISPOSITION  DES  GARES.. 

cüûteux  èncore  que  iJan&ies  rotondes,  à cause  du  grand  nombre  de 
plaques  qu’elles  nécessitaient.  , ^ - 

La  double  remise  rectangulaire  de  Blesme,  avec  les  deux  plaques 
à l’extérieur,  a coûté,  y compris  les  fosses,  les  voies  à l’intérieur 
et  à l’extérieur  et  les  plaques,  ICO, (inO  francs. 

Ce  prix  est  comparable  au  prix  moyen  des  anciennes  rotondes 


d’Ei^emay  et  de  Nancy,  qui  est  de  148,000  francs,  et  à celles  des 
. nouvelles,  qui.est  de  130,000  francs. 

Le  remisage  d’une  locomotive  coûterait  alors  — , . soit 
10,000  francs,  à Hlesme,  dans  des  remises  rectangulaires,  et 
francs,  soit  9,350  francs,"  dans  une  rotonde  établie  dans 
une  localité  où  les  prix  seraient  sensiblement  les  mômes. 

' . - Il  faut  toutefois  observer  que  les  voies  extérieures  comprises 
entre  la  remise  et  les  plaques  remplacent  jusqu’à  un  certain 
point  une  partie  des  voies  placéc>s  au  dehors  des  antres  remi- 
ses, telles,  par  exemple,  que  celles  qui  servent  à l'alimentation 
des  machines,  et  que  la  grande  plaque  peut  être  utilisée  dans  le 
service  de  l’exploitation  ; il  serait  donc  juste  de  ne  pas  faire  peser, 
ainsi  que  nous  l’avons  fait,  la  totalité  de  la  dépense  de  ces  voies  et 
de  la  plaque  sur  les  frais  d^’étabfisscment  de  la  remise.  En  opérant 
cette  réduction,  le  remisage,  dans  les  remises  rectangulaires  sem- 
blables à celles  de  Itlesme,  deviendrait  plus  économique  (|iie  dans 
les  rotondes,  les  demi-rotondes  ou  les  remises  en  fer  à cheval. 
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Les  remises  rectangulaires,  tellés  que  la  remise  de  Bar-le-Duc, 
sont  naturellement  pins  coûteuses  que  les  remises  de  Blesme,  puis- 
qu'au  prix  de  ces  deniières  il  faut  ajouter  le  pris  du  chariot,  de  sa' 
fosse,  ainsi  que  celui  de  sa  couverture,  lesquels  sont  tl'au  moins 
20,000  francs.  Mais  les  grandes  plaques  et  les  voies  qui  y con- 
duisent ne  sont  pas,  avec  ces  dernières,  d'une  absolue  nécessité, 
puisque  la  manœuvre  peut  se  faire  avec  le  chariot  seul.  On  peut 
donc  en  déduire  la  dépense  du  prix  de  la  remise,  et  elle  devient 
alors  de  toutes  les  remises  de  locomotives  la  moins  coûteuse.  On  la 
rendrait  plus  économique  encore  en  se  dispensant  de  couvrir  le 
chariot.  .. 

On  objecte  à l’emploi  des  remises  polygonales  que,  si  la  grande 
plaque  placée  au  milieu  venait  à se  briser,  toutes  les  machines 
seraie:it  emprisonnées  dans  la  remise  ; mais,  avec  des  plaques  bien 
établies,  cet  accident  ne  doit  arriver  que  très-rarement. 

Ouant  à la  surface  du  terrain  occupé,  elle  est  :■  - : * • 

Pour  la  remise  polygonale,  de  1 ,(î75  mètres  ; ' ' 

Pour  la  double  remise  rectangulaire  (y  compris  les  voies  au 
dehors  et  les  plaques),  de  5,700  mètres. 

Au  point  de  vue  de  la  dépense,  il  faudrait  donc  placer  en  pre'- 
mière  ligne  la  remise  rectangulaire  avec  chariot,  puis  la  remise 
rectangulaire  avec  grandes  plaques  à l'extérieur,  puis  la  rotonde  et- 
la  remise  en  fer  à cheval,  puis  enfin  la  demi-rotonde. 

Mais  les  rotondes  ont  des  avantages  particuliers  gui  doivent  leur 
faire  donner  le  plus  souvent  la  préférence  poUr  le  remisage  (T un 
grand  nombre  de  machines,  les  remises  rectangulaires  étant  les 
seules  qui  puissent  être  employées  pour  le  remisage  d’une  petite  ‘ 
quantité.  ' . 

La  surveillance  des  ouvriers,  dans  les  remises  en  fer  à cheval, 
est  beaucoup  plus  diflicilc  que  dans  les  rotondes  ; le  chauffage  en 
hiver  y est  aussi  plus’dispendieux,  à cause  du  grand  nombre  de 
portes  ; enfin  la  manœuvre  sur  les  voies  y est  plus  longue,  et  comme 
elle  se  lait  i découvert,  ainsi  que  celle  de  la  plaque  tournante,  elle 
devient,  dans  certains  temps  d hiver,  extrêmement  pénible  et  coû- 
teuse. • - . 

(yliaquc  voie  de  remisage  des  rotondes  no  portant  qu'une  seule  ’ 
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locoiuolîve  avec  son  teiuler,  mi  pént  dégager  une  niaclniie  quel 
con(|iie  sans  déranger  les  autres.  Les  remises  en  fer  à ciieval  par- 
tagent cet  avantage  avec  les  rotondes.  On  ne  peut  dégager  les  ma- 
chines isolément  et  indé|>endamment  l’iine  de  l'autre,  dans  les 
remises  rectangulaires,  qu'autant  qu'on  n'en  place  qu'une  seule  sur 
chaque  voie,  ce  que  la  disposition  du  terrain  ne  permeL  pas 
toujours. 

, Ilans  les  rotondes  et  les  fers  à cheval,  les  bancs  d'ajusteur. , 
établis  le  long  des  murs  entre  les  e.\trémités  des  voies,  sont  parfai- 
tement éclairés  par  le  côté,  et  l'espace  trapézoïdal  que  limitent 
les  deux  fosses  sert  à loger  les  ouvriers  travaillant  aux  ré|>arations. 
Dans  les  remises  rectangulaires,'  une  partie  au  moins  des  ajusteurs 
travaillant  aux  machines  ne  sont  éclairés  que  par  les  combles. 

Uans  les  remises  rectangulaires  du  modèle  de  la  remisé  de 
Blesme,  la  plaque  tournante  est  à découvert,  comme  dans  les 
remises  en  fer  à cheval  ; c'est  un  très-grand  inconvénient. 

Les  chariots,  bien  qu'ils  coûtent  fort  cher,  remplacent  avec, 
économie  4es  grandes  plaques,  puisqu'ils  ne  nécessitent  pas  de  voies 
pour  y accéder;  mais,  tels  qu’ils  sont  aujourd'hui,  la  manœuvre  en 
est  assez  diilicile  et  surtout  fort  lente.  Les  ingénieurs  cherchent  à 
les  améliorer,  et  nous  croyons  qu'ils  y parviendront.  (Juelques-uns 
essayent  de  les  manœuvrer  à l'aide  de  la  vapeur  empruntée  à la 
machine  elle-même  ; s'ils  réussissent,  les  remises  rectangulaires 
avec  chariot  deviendront  préférables  aux  rotondes  memes  pour  un 
grand  nombre  de  locomotives.  Eu  égard  à l'état  actuel  des  clui- 
riols,  nous  regardons  les  rotondes  comme  supérieures. 

Si,  ù Blesme  et  à Bar  le-l)uc,  la  compagnie  de  l'Ksl  a construit 
deux  remises  rectangulaires  pour  loger  seize  machines  locomû- 
tives,  cela  tient  à ce  que  la  conliguration  du  terrain  ne  lui  per- 
mettait pas  d'établir  de  rotondes.  Partout  ailleurs,  à la  Villettc,  û 
Epernay,  à Nancy,  à Monligny,  n Troyes,  à (Ihaumont,  elle  a con- 
struit des  rotondes. 

Il  importe  d'établir,  dans  toutes  les  remises  de  locomotives^ 
entre  chaque  fo.'‘.se,  un  robinet  pouvant  fournir  de  l'eau,  soit  pour 
le  lavage,  soit  |K)iir  le  remplissage  des  macbiiics,  et  de  douner 
écoulement  aù.v  eau.\  qui  s'amassent  au  fond  des  fusses. 
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Une  fofise  en  maçonnerie  régnant  au  pourtour  de  la  remise  et 
rouverte  de  plaques  de  fonte  sert  à loger  les  conduites  d’eau  froide 
pour  le  nettoyage  des  machines  et  quelquefois  celles  d'eau  chaude 
pour  le  chauffage  de  la  remise;  la  partie  inférieure  de  cette  fos.se 
sert  d’aqueduc  à chacune  des  fosses  é piquer  le  feu  pour  l’écoule- 
ment des  eaux  qui  s’y  rassemblent. 

Au  chemin  de  ter  de  FEst,  les  rotondes  ne  sont  pas  cliaiifTi^ 
par  des  tuyaux.  — On  m’emploie,  tomme  moyen  de  chauffage,  que 
«les  corbeilles  remplies  de  coke. 

On  dispose  quelquefois,  au-dessus  de  chaque  machine,  des  che- 
minées d’appel  en  tôle  à manteau  mobile  pour  activer  l’allumage 
des  machines  et  rejeter  an  dehors  les  produits  de  la  combustion, 
mais  ces  cheminées  sont  très-coûteuses  et  l’on  s’en  dis|iense  le  plus 
.souvent.  ^ 

Quand  une  remise  rectangulaire  comprend  trois  voies  an  moins, 
U est  indispensable  de  l’édairer  non-seulement  sur  les  ccMcs,-  mais 
aussi  |>ar  des  châssis  placées  dans  le  toit  immédiatement  au-dessus 
des  entre-voies,  qui  doivent  avoir  une  largeur  suflisante  pour  per- 
mettre les  petites  réparations  de  machines. 

Il  faut,  autant  que  possible,  n’em[)loyer  les  remises  dé  loco- 
motives que  pour  les  réparations  courantes  et  les  séparer  des 
ateliers  de  grandes  réparations.  On  évite  ainsi  les  dérangeraent.s 
qni  résulteraient  pour  les  ouvriers  des  fréquents  déplacements 
des  machines' en  service,  et  on  préserve  les  machines  en  grande 
réparation  de  l’action  destructive  de  l’acide  sulfurique,  qni  se 
forme  par  le  dégagement  d’acide  sulfureux  provenant  de  Fal- 
lumage. 

lies  conditions  que  doivent  remplir  les  remises  de  locomotives 
se  trouvent  résumées  dans  le  Gitûie  du  mécanicien,  de  la  manière 
suivante  : 

1°  Qu’on  puisse  facilement  entrer  ou  sortir  une  machine  sans  en 
déplacer  d’autres,  la  manœuvre  d’une  machine  qui  n’est  pas  en 
feu  exigeant  heaücoifp  de  temps,  employant  beaucoup  d’hoimues 
et  entraînant  des  frais  assez  considérables,  si  elle  se  renouvelle' 
souvent;  ' ‘ . 

2*  Que  la  finnée  et  la  vafieur  qui  se  produisent  lor^u’on  allume 
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une  machine  ou  qu'oii  la  met  eu  nrouvemenl  trouvent . des  issues 

- faciles  et  des  écoulements  bien  ménagés,  afin  qu'elles  ne  gênent 
pas  les  ouvriers  et  qu’elle  n’oxydent  pas  les  pièces  des  autres  ma- 
chines; 

5*  Qu’il  y ait  assez  de  jour  en  tous  sens  pour  que  l’on  puisse 
facilèment  travailler  sous  les  machines  et  dans  toutes  leurs  parties; 

4*  Que  l’espace  libre  autour  de  chaque  machine  soit  sufliMiit 
pour  que  l’on  puisse  y déposer  les  pièces  qu’on  démonte,  sans  que 
, cela  gêne  les  mouvements  ou  le  travail  des  machines  voisines; 

ô"  Qu'en  hiver  on  puisse  maintenir  dans  la  remise  une  terapér 
rature  suftisante  pour  empêcher  la  congélation  de  l’eau. 

voiei»  de  aervice.  — Indépendamment  de  la  voie  conduisant  à 
la  remise,  il  doit  y avoir  dans  toute  gare  une  voie  dmie  certaine 
étendue  sur  laquelle  les  machines  puissent  aller  et  venir  pour 
s’alimenter  sans  devenir  une  cause  d'accidents,  et  des  voies  de  sta- 
tionnement communiquant  par  leurs  deux  exlrémilés  avec  la  voie 
de  service,  sur  lesquelles  vienneul  se  plaan'  les  machines  qui  atten- 
<lent  leur  tour  de  départ.  La  disposition  de  ces  voies  doit  être  telle, 

. que  chaque  machine  puisse,  sans  déranger  les  autres,  prendre  le 
train  qu’elle  doit  conduire  ou  atteindre  la  voie  destinée  à l’alimen- 
tation. 

.Knfin,  une  voie  spéciale,  communiquant  avec  la  remise  sur  la- 
quelle sont  placées  des  fosses,  doit  être  réservée  pour  le  lavage  des 
machines.  Sur  une  voie  peu  fréquentée  par  les  machines  en  ser- 
vice, ou  dispose  une  grue  puissante  qui  sert  à lever  les  machines, 
pour  visiter  ou  changer  les  coussinets  des  boîtes  à graisse,  rempla- 
cer les  essieux  montés,  etc. 

La  bonne  disjiosition  des  voies  a une  très-grande  importance  ; 
car  une  machine  bien  préparée  peut,  si  elle  n'est  pas  dérangée, 
rester  pendant  un  très -long  temps  en  feu  ( huit  et  dix  heures  ) 
sans  consommation  sensible  de  combustible  ; tandis  que,  si  elle 
est  obligée  de  faire  des  manœuvres,  le  feu  s’active  par  la  maéche, 
et,  lors(|ue  la  machine  est  revenue, en  place,  le  coke  se  consqmme 
en  produisant  de  la  vajæur  en  pure  perte,  la  chaudière  s'épuise, 

- et  bientôt  il  faut  alimenter,  ce  qui  a^igmente  la  consommation 
et  reproduit  les  mêmes  conditions  fâcheu.ses  ; en  outre,  ces  mou- 
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vcments  peuvent  forcer  d'autres  machines  à se  déplacer  .et  .devenir  - 
ainsi  une  source  indéfinie  de  consommation  et  de  dépense. 

Des  fosses  nombreuses  doivent  être  établies  sur  les  voies  de  sta- 
tionnement des  locomotives,  afin  de  permettre  de  les  visiter,  de  les 
réparer  et  de  les  nettoyer. 

Béservoirn  de  diveraea  eepdeea.  — Les  réservoirs  qui  servent 
|K)ur  l'alitnentalion  des  locomotives  se  trouvent,  avons-nous  dit,, 
dans  le  voisinage  des  remues.  Ces  réservoirs  doivent  pouvoir  con- 
tenir une  quantité  d'eau  plus  que  suffisante  pour  les  besoins  des 
jours  où  le  servicaest  le  plus  actif.  ' 

liOrsque  les  réservoirs  ne  sont  pas  de  très-grandes  dimensions, 
i|  est  nécessaire,  en  hiver,  de  préserver,  par  un  moyen  quel 
conque,  l'eau  de  la  gelée.  Quelquefois  on  la  chauffe.  Le  com- 
bustible employé  étant  alors  de  qualité  inférieure,  taudis  que  celui 
.dont'on  se  sert  sur  les  locomotives  est  toujours  de  première  qualité, 
il  nous  parait  convenable  de  chauffer  l’eau  des  réservoirs,  même 
en  été,  afin  de  diminuer  les  frais  de  chauffage  de  la  locomotion. . 

Il  convient  généralement  de  porter  l'eau  des  réservoirs  à la  plus 
haute  température  possible,  car  de  tous  les  moyens  employés  pour 
chauffer  l'eau  des  locomotives,  le  jdus  coûteux  est  sans  contredit  le . 
chauffage  direct  par  le  foyer  des  nuichines.  ; 

Les  petits  réservoirs  doivent  être,  dans  tous  les  cas,  envelop- 
pés de  substances  qui  .empêchent  la  déperdition  de  la  chaleur. 

Lorsqu’on  ne  les  chauffe  pas,  on  empêche  la  congélation  de  l’eau 
en  les  entourant  de  fumier  sur  une  épaisseur  de  0‘",40  environ,  ou 
en  les  revêtant  de  tresses  de  paille. 

Au  chemin  de  fer  de.  l'Kst  on  ue  chauffe  pas  les  réservoirs,  qui 
sont  généralement  de  grandes  dimensions.  La  gelée  d'une  masse, 
d’eau  aussi  considérable  que  celle  que  contiennent  ces  réservoirs 
n’est  pas  a craindre  : il  se  forme  tout  autour,  dans  les  grands  froids, 
une  légère  couche  de  glace  à.la  surface  du  liquide,  ingis  celle-ci  se 
brise  d’elle-mème  et  ne  gêne  pas. 

Aucun  des  nouveaux  réservoirs  de  la  ligne  de  Mulhouse  n’est, 
couvert  ou  enveloppé.  , - • ... 

On  ne  s’est  pas  suffisamment  préoccupé,  sur  plusieurs  lignes  île 
chemins  .de  fer,  de  l'alimentation  et  de  l'établissement  des  réser- 
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veirs  : il  en  est  résulté  une  grande  auginentatinn  des  frais  d'exploi- 
lalion  ; c’est  pourquoi  nous  croyons  nécessaire  de  traiter  cettè 
question  avec  quelque  détail.  , . . 

I/étal)llssenient'des  prises  d’eau  pour  l'alimentation  des  machines 
est  une  opération  importante  et  délicate  qui  demande  à être  étudiée 
avec  .soin.  On  doit  considérer  la  nature  des  eaux,  la  position  de  la 
mactilne  qui  doit  élever  ces  eaux  et  les  refouler  vers  le  réservoir,  et 
enfin  les  appareils  destinés  à fournir  directement  l’eau  aux  machines. 

Ii’examen  de  la  nature  des  eaux  doit  précéder  toutes  les  autres 
opérations.  On  sait  que  les  eaux  incrustantes  occasionnent  très-rapi- 
dement la  destruction  des  foyers  et  des  chaudières.  En  général,  les 
eaux  des  grandes  rivières  sont  d’un  bon  emploi,  et  on  doit  les  pré- 
férer aux  eaux  de  sources.  Dans  tous  les  cas,  il  faut  soumettre  les 
’ ^ ^ 
unes  et  les  autres  à l'analyse  chimique.  Nous  recommandons  comme 

moyen  simple  et  expéditif  le  procédé  hydrotimétrique  de  MM.  Boii- 
Iron  et  Bondet.  Quand  on  se  détermine  à prendre  l’eau  d’une  ri-' 
vièré,  on  Soit  établir  la  prise  dans  le  lit  même  et  ne  point  se  conten- 
terj  comme  on  l’a  fait  trop  souvent,  de  creuser  un  puits  à quelque 
distance  de  ce  lit.  Ce  procédé  est  le  plus  commode  ; mais  il  est  rare 
qu’il  réussisse.  L’expérience  a prouvé  que  les  eaux  des  coteaux  im- 
bibent l'alluvion  des  vallées,  et  que  ces  puits,  loin  de  fournir  l’eau 
des  fleuves,  donnent  des  eaux  incrustanles.  Le  fait  s’est  présenté  au 
bord  de  la  Seine,  dans  des  puits  creusés  à-quelquès  mètres  seule- 
ment de  la  berge.  11  faut  donc,  ou  poser  le  tuyau  d’aspiration  en 
rivière,  ou  mettre  le  puits  en  communication  directe  avec  celle-ci 
]>ar  une  tranchée  remplie  de  pierres  et  de  gros  cailloux. 

La  machine  à vapetu*  doit  ètre  placée  à une  faible  distance  du 
point  choisi  pour  la  prise  d’eau,  afin  de  donner  la  moindre  longueur 
possible  à la  conduite  d’aspiration,  qu'il  est  toujours  diflicile  de 
rendre  parfaitement  étanche.  D’un  autre  côté,  il  y a avantage  à 
placer  cette  machine  dans  le  dépôt  des  locomotives,  ou  plutôt  dans 
le  petit  atelier  qui  y est  annexé.  Elle  fournil  alors  la  force  motrice 
qui  met  en  mouvement  urt  petit  tour,  une  machine  à percer,  etc. 

Il  faut,  dans  chaque  cas  particiilier,  combiner  l’ensemble  de  ces 
données.  ^ • * 

La  prise  d’eau  étant  établie,  la  machine  fixe  placée,  on  construit  ’ 
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le  réservoir,  donl  Ih  siliinlion  est  toujours  aisée  à dcternirncr.  tJe 
réservoir  est  fait  ordinairement  en  tôle  de  forme  rectangulaire  ou 
de  forme  circulaire.  Cette  dernière  forme  est  préférable  et  plus  éco- 
nomique. Un  réservoir  rectangulaire  (fig.  ‘27C)  dé  8 mètres  sur 
4 mètres,  avec  l”,fO  de 
hauteur,  cubant  35  mi-- 
tres,  pèse  3,000  kilogram- 
mes avec  les  rivets  et  les 
tirants.  Un  réservoir  rond 
(lig.  277)  de  4 mètres  de 
diamètre  sur  '3“,50  de 
hauteur,  contenant  43  mè- 
tres cubes,  ne  pèse  que 
i ,800  kilogrammes.  Un 
réservoir  circulaire  de"  5 
mètres  de  diamètre,  4 mè- 
tres de  hauteur,  conte- 
nant 78  métrés  cubes,  F>g.  S'S.  — n^xnoirriTlanfuUiic.' 

pèse  O,  iOO  kilogrammes.  On  a établi  aussi  dés  réservoirs  en  fonte 
formés  de  plaques  boulonnées.  Ces  réservoirs  sont  très-solides,  ' 
et  quand  les  joints  ont  été  bien  mastii|ués,  ils  ne  ilonnent  lieu  è 
auèune  ré|>aration.  Un  réservoir  de  ce  genre,  contenant  250  mètres 
cubes  d eau,  pèse  20,600  kilogrammes  et  coûte  5,860  fr.,  tandis 
qu’un  réservoir  rec- 
tangulaire en  tôle  de 
200  mètres  cubes 
(13",30  sur  6 mètres,  * 
sur  2“,50)  ne  coûte 
pas  moins  de  12,000 
francs.  Quant  au  sup- 
port en  maçonnerie 
sur  lequel  doivent  re- 
poser les  réservoirs, 
l’avantage,  au  point  ' 

de  vue  de  la  dépense,  ' • “ iw.,  r»oir  cirr«i.i« 

est  encorc-au  bâtiment  de  forme  circulaire.  . 


Kirualnm 
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l^es  réservoirs  priniitiveraent  adoptés  {>ar  ia  coQipagnie  de  l'ITsl 
étant  devenus  insuffisants,  on  les  a remplacés  dans  tous  les  grands 
dépôts  par  des  réservoirs  contenant  250  mètres  cubes^  Dans  la 
plupart  des  dépôts  ou  stations  intermédiaires,  les  réservoirs  cubent 
(>0,  KO  et  même  100  mètres;  ils  sont  ronds,  en  tôle  ou  en  fonte. 

lies  ap|>areils  qui  veisent  l'eau  directement  dans  les  tenders  sont 
(le  trois  sortes.  Ce  sont,  ou  de  petits  bâtiments  en  maçonnerie  sup- 
portent des  réservoirs  en  tôle  de  10  à 12  métrés  de  capacité  et 
placés  auprès  des  voies  (lig.  276  et  277 1,  ou  les  grues  en  fonte  que 
l’on  voit  sur  la  plu|iart  des  chemins,  ou,  enfin,  des  grues-ré.servoir» 
formées  d'une  colonne  en  fonte  qui  supporte  un^ietit  réservoir  cir- 
culaire en  tôle.  La  grue  ordinaire  a le  grand  inconvénient  de  ilébi-' 
ter  lentement.  Il  est  rare  qu’il  faille  moins  de  cinq  à six  minutes 
pour  remplir  un  tender  de  5 mètres  de  capacité.  L’eau  y gèle  faci- 
lement en  hiver,  à moins  de  grandes  précautions,  et  l’entretien  en 
((st  coûteux.  On  peut,  à la  vérité,  remédier  à la  faiblesse  du  débit,- 
en  augmentant  le  diamètre  des  tuyaux  qui  mettent  les  grues  en  > 
communication  avec  le  grand  réservoir  ; mais  alors  on  augmente 
considérablement  la  dépense  d’établissement.  ?ioii8  ne  parlons  pas 
(le  surélever  le  réservoir:  on  n’obtient  ainsi  qu’une  petite  augmen- 
tation d’écoulement;  celui-ci  u’est  proportionnel  qu’à  la  racine  car- 
rée de  la  hauteur  du  réservoir,  tandis  qu'il  croit  comme  le  carré  du 
diamètre  des  conduites.  Les  petits  réservoirs  placés  près  des  voies 
n’ont  pas  ces  inconvénients  : les  conduites  peuvent  être  faites  éco- 
nomiquement et  avoir  un  petit  diamètre , l’eau  peut  être  aisément 
chauffée  par  un  poêle  placé  sous  le  réservoir.  Un  reproche  à ce  sys-. 
tème  d'encombrer  là  voie  et  de  masquer  la  vue  dans  les  stations. 
I/objection  n’est  peut-être  pas  très-grave,  car  on  n’hésite  pas  à pla- 
cer aux  mêmes  points  des  hangars  pour  le  service  des  bagages. . 
Souvent  même,  quand  la  prise  d'eau  est  rapprochée,  ou  quand  on 
a pu  établir  un  puits,  on  supprime  le  réservoir  |)rincipal  et  on  se 
borne  à construire,  près  des  voies,  les  deux  petits  réservoirs  sous 
l’nn  desquels  on  place  la  machine  fixe.  On  augmente  un  peu,  dams 
ce  cas,  la  capacité  des  caiases  à eau  .' 

Les  grues-réservoirs  décrites  dans  le  premier  volume  (p.  595| 
ont  les  mêmes  avantages -.sans  avoir  les  mêmes  incony(‘nient.s. 


DigilizecJ  by  GoogI 


SKRVICB  DKS  MARr.UAN[U!<ES. 


&» 

Elles  sont  dJsposé«s  de.  faço^i  à permettre  l^écliaufTemeut  de  l'eau, 
la  colonne  de  support  contenant  un  foyer  autour  duquel  l'eau  cir- 
cule. Le  petit  réservoir  est  muni  de  deux  tuyaux  de  prise  d’eau 
placés  aux  extrémités  du  même  diamètre.  Les  soupapesy  sont  d'une 
manœuvre  facile  ; le  débit  est  rapide  et  comme  à gueule  bée  ; le 
diamètre  des  conduites  de  communication  avec  le  réservoir  peut 
être  réduit  au  minimum  .'-c’est  évidemment  je  système  qui  réalise  la 
plus  grande  économie..  - : 

■-  ,1e  coke.  — Les  terrains  destinés  aux  dépèLs  de  coke 
doivent  ôire  aussi  rapprocbés  que  possible  des  voies  de  stationne- 
ment des  locomotives.  Lorsque  l’espace  le  permet,  et  sortout  aux 
points. où  il  faut  donner  du  coke  aux  machines  à leur  passage,  il  est 
très-avantageux  d’établir  auprès  de  la  voie  où  la  machine  stationne 
une  large  estrade  sur  laquelle  on  pose  les  paniers  et  d’où  l’on  peut 
directement  les  décharger  dans  les  tènders.  On  obtient,  par  ce 
moyen,  une  accélération  très-sensible  du  service  et  une  économie 
de  main-d'œuvre.  Les  magasins  principaux  doivent  être  placés  aux 
points  d’arrêt  ou  de  départ  des  machines  : cependant  il  peut  y 
avoir  lieu  de  déroger  à cette  règle  si  les  arrivages  se  font  a un  point 
intermédiaire,  afin  d’éviter  des  transbordements  et  des  manuten- 
tions qui  sont  toujours  une  source  de  dépense  et  de  déchet. 

Il  est  très-utile  de  préserver  le  coke  des  intempéries  de  l’air,  car 
on  a reconnu  une  différence  sensible  entre  l’effet  calorique  d'un 
certain  poids'de  coke  mouillé  et  celui  d’un  poids  de  coke  sec.  O- 
pendant,  cuipme  le  coke  ne  peut  être  empilé  en  tas  d’une  grande 
hauteur,  sans  subir  un  déchet,  considérable,  et  que  par  conséquent 
il  faudrait  de  très-vastes  hangars  pour  contenir  des  approvisionne- 
ments d’une  certaine  importance,  on  trouve,  sur  la _ plupart  des, 
chemins  de  fer,  de  grandes  quantités  de  coke  amoncelées  sur  des 
chantiers  en  plein  air.  ....  i.  , ' 

pxariE'DE  IX  care  consacrée  au  service  de  i.a  petite  vitesse.  , 
OimpOtilion  de  celte  partie  comidMe  ilaat  ton  entempie. 

■AUmciUs  pour  l«  acrvlcc  4e«  o»«urch*«dl»e».  La  manuten- 
tion des  marchandi.ses  se  fait  généralement,  suivant  la  nature  de  la 
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marchandise,  soit  à couvert  sur  des  trottoirs  placés  sous  de  grandes 
linlies,  soit  sur  des  trottoirs  à découvert. 

Il  ne  faut  jamais  hitumer  avec  le  brai  de  gaz  les  planchers  des 
h.-illcs  à marchandises  où  on  dépose  des  sons,  farines,  etc.  Cette 
substance  avarie  en  très-peu  de  temps  ces  marchandises. 

■allea  p«ralléleM,  halles  ^rp«a4iealaires.  — Les  halles  sont 
tantôt  parallèles  aux  voies  principales,  comme  aux  chemins  d’Or- 
li\ms  et  du  Nord,  tantôt  perpendiculaires,  comme  aux  chemins  de 
Lyon  et  de  Strasbourg.  ... 

La  configuration  du  terrain  ne  permet  pas  toiijonrs  de  choisir 
entre  les  deux  systèmes.  Quand  on  peut  établir  des  halles  parallè- 
letnent  atix  voies,  il  ne  faut  jias  hésiter  à le  faire,  (i’est  l'opinion  de 
l’ancien  chef  du  mouvement  dans  la  gare  de  la  Villelte  du  chemin 
de  Strasbourg,  M.  Broulin  du  Pavillon,  de  M.  Dennery,  agent 
général  du  mouvement  au  chemin  de  fer  de  Lyon,  et  de  pliisiejirs' 
autres  hommes  pratiques  que  nous  avons  consultés.  Les  lignes 
suivantes  ont  été  rédigées  par  M.  Broutin  : 

AiTMtaKra  dra  halles  paraBCle».  — « Dans  line  gare  de  mar- 
diandiaes,  le  système  des  halles  parallèles  aux  voies  prtncTpàles 
est  à tous  égards  préférable  à celui  des  halles  pcrpcndicniaires. 
Exigeant  un  moins  grand  nombre  de  plaques  tournantes,  il  sim- 
pHlie  la  main-d'œuvre,  qu’il  diminue  d’autant  plus  que  le  travail 
peut  ôtre  fait  en  grande  partie  par  une  machine  ou  par  des  che- 
vaux. 

« Avec  des  halles  parallèles,  un  train  de  marchandises  arrivant 
peut  entrer  directement  sous  les  halles,  et  le  débranchement,  c'est- 
à-dire  la  répartition  des  waggons  aux  différents  quais,  d'après  la 
nature  des  marchandises  qu’ils  contiennent,  peut  être  fait  par  une 
machine.  Une  machine  peut  encore  prendre  ces  waggons  quand  ils 
sont  déchargés  et  les  conduire  aux  quais  d’expédition  ; el  là,  une 
fois  chargts  pour  être  expédiés,  ces  mêmes  waggons  peuvent  être 
enlevés,  toujours  au  moyen  d'une  maciiine  ou  de  chevaux,  et  cire 
conduits  sur  le$  voies  de  garage  pour  attendre  leur  m'tse  aux 
trains. 

a La  gare  des  Batignollcs' (chemin  de  Rouen)  ^fig.'278),  dont  le 
système  est  parallèle,  offre  de  grandes  ressources  pour  la  farililè 
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du  travail.  Isolée  coiiipicleinent  des  voie»  princi]>ales,  Irès-vasle 
et  |H)ssédant  un  réseau  de  voies  en  éventail  qui  nl>outit  par  dt's 
aiguilles  aux  voies  principales  et  se  répand  dans  toutes  les  partie^  - 
des  gares,  cette  gare  est  bien  assurément  la  plus  commode  et 
la  plus  facile  de  toutes  les  gares  à marchandises  de  Paris. 

« Le  système  des  halles  perpendiculaires  est  loin  d’offrir  les 
mêmes  avantages  que  le  système  des  halles  parallèles.  Le  service  ne 
peut  être  fait  qu’à  bras,  chaque  waggon  doit  être  amené  sur  la  plaque 
qni  correspond  à la  voie  de  la  halle  dans  laquelle  il  doit  entrer,  et 
encore  arrive-t-il  souvent  que  le  trajet  ne  jmisse  avoir  lieu  directe- 
ment ; il  faut  alors  prendre  des  détours  qui  occasionnent  des 
pertes  de  temps  considérables  et  de  nouveaux  inconvénients. 

« Avec  les  halles  perpendiculaires,  l’arrivée  des  trains  de  mar- 
chandises se  fait  toujours  sur  une  meme  voie,  celle  qui  est  munie 
de  plaques  en  correspondance  avec  les  voies  des  halles  d’arrivée. 
Deux  trains  ne  peuvent  donc  arriver  à un  court  intervalle  l’un  de 
l'autre,  sinon  le,  dernier  venu  serait  exposé  à attendre  que  la  ren- 
trée du  premier  fût  complètement  aclievée,  ou,  alors,  il  faudrait  le 
garer  sur  une  voie  de  service  pour  le  ramener  ensuite.  De  là  des 
lenteurs  et  du  trouble  dans  le  service. 

« Le  riiôme  inconvénient  peut  se  rencontrer  aux  exp«yilions,  s’il 
s’agit  de  former  un  ou  plusieurs  trains  extraordinaires.  Le  seul 
moyen  d’obvier  à cet  étal  de  choses  serait  donc  d’établir  idusieurs 
voies  de  départ  et  d’arrivée,  c'est-à-dire  que  le  nombre  de  plaques 
à poser  serait  considérable. 

« Avec  le  système  des  halles  perpendiculaires,  il  n’y  a jamais  trop 
de  plaques,  et  il  en  faudrait,  pour  ainsi  dire,  à tous  les  endroits  où 
deux  voies  se  coupent. 

<«  Je  parle  ici  des  halles  perpendiculaires  établies  dans  de  bonnes 
conditions,  c’est-à-dire  de  celles  qui  ont  : 

« Trois  voies  coupant  par  moitié  chaque  halle  dans  sa  lon- 
gueur, deux  de  ces  voies  longeant  les  quais  destinés  à rwevoir  les 
waggons  à décliarger  ou  à charger,  et  la  troisième,  celle  du  hiilieü, 
servant  au  dégagement  des  waggons  a|>rès  leur  déchargement  ou 
leur  chargeitient  ; 

« 2“  Une  ou  deux  vûies  simples  transversales  servant  de  t'oni- 
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munications  entre  lesdiflërentes  halles  de  la  ^arè,  sans  parler,  bien 
entendu,  des  deux  voies  simples  qui  relient  ensemble  toutes  les 
halles  par  leur  extrémité. 

« Ces  voies  transversales,  qui  nécessairement  traversent  toutes 
les  cours,  fumvent  servir  encore  à recevoir  les  waggons  dont  la  ma- 
nutention esl  opérée  par  les  destinaires  ou  expéditeurs  des  waggun» 
dans  leurs  voitures,  et  réciproquement. 

« 3*  Un  écartement  convenable'  entre  chaque  voie  et  laissant  la 
possibilité  de  tourner  les  wagguns  sur  plaques  sans  être  obligé  dç 
faire  une  coupure  sur  les  voies  placées  à côté.  ■ • 

« 4°  Enlin,  indépendamment  des  voies  de  départ  et  d'arrivée,  qui- 
doivent  toujours  être  libres,  trois  ou  quatre  voies  de  service  paral- 
lèles à celle-ci  et  en  communication  par  des  plaques  avec  les  voies 
des  halles  dont  elles  longent  les  extrémités  (ces  voies  établies  dans 
la  [dus  grande  longueur  possible  et  se  reliant  toutes  par  des  aiguilles 
avec  les  voies  de  départ  et  d'arrivée). 

tt  L'usage  de  ces  voies  consiste  à recevoir  le  tro|>-plcin  des  halles; 
soit  d'arrivages,  soit  d'expéditions,  en  même  temps  que  les  waggons 
dont  la  marchandise  ne  doit  pas  être  mise  à quai,  mais  enlevée  à la 
gare  ou  par  les  destinaires  eux-mêmes,  telle  que  maringottes,  ca- 
dres, etç. 

« .Avec  ce  système  de  voies  intérieures,  les  voitures  et  camions 
ont  un  accès  sûr  et  constant  aux  divers  quais. 

n La  gare  de  Ihïrc^lcliemin  de  Lyon)  est  établie  d'après  ce  sys- 
tème, mais  elle  manque  de  plaques  et  de  voies  transversales  tians*. 
les  halles  ; la  Irausinission  du  matériel  d'une  halle  à une  autre  ne 
peut  être  faite  <|ue  par  les  voies  qui  relient  ensemble  toutes  les^ 
halles  par  leurs  extrémiW's.  dette  absence  de  voies  transversales 
augmente  beaucoup  la  ina'm-d’œuvre  en  alloUgeanl  le  parcours -à 
faire  faire  à bras  aux  waggons  qui  doivent  passer  des  halles d'arri- 
vages à ctîles  d'ex|)édi  lions,  a 
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’ ÉTAT  COMPARATIF 


BU  TWAt.uL  EFrEUTUB  DAN»  LE»  GAIIES  DF.  MAKCIIAIIIDISKS  DIS.  l’IllACirALE»  I.IGAES 
DE  CHEMINS  DE  FER,  NO.N  COMPRIS  LE  CHEMIN  DE  CEINTI  RE  (eaEHCICF.  tKjT). 
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A la  note  précédente  M.  Broulin  a jomt  le  talilcau  ci-dessus, 
établi  sur  les  données  fournies  par  les'  chefs  des  principales 
gares  de  marchandises  de  iws  grandes  lignes  de  chemin  de  fer, 

' Bien  que  panllèles  nux  voip*  |>rincipiles,  le»  h«Up»  de  ht  ftare  d'Ivrj,  i l'exception 
il' une,  ne  sont  |ws  en  communication  directe  par  des  ai|,'diH(»i  avec  le.»  voie»  princi- 
pal»!». Il  n'y  ■ doiK!  (MIS  de  mana(u\Tes  à la  machine  ; tout  le  travail  est  fait  par  de»  che- 
vaux. La  plus  grande  partie  des  plaques  ayant  4", 20  de  diamètre,  et  étant  très-espa- 
cées,  il  sulfit  de  deux  hommes  jar  cheval  jour  tounier  le»  waggon».  Le  clicval  qui  mène 
un  waggon  pitùn  aux  balle»  d'arrivages  ramène  un  waggon  vide  aux  halle»  d'expéditions, 
& cette  gare  les  arrivage  et  les  expédition»  se  balancent.  , 

* Les  voies  des  halle»  de  la  gare  des  Batignolle»  sont  toute»  en  communication  directe 
par  lie»  aiguilles  avec  le»  voie»  princi)isles.  Touterois  pa»  de  manœuvre»  à la  macliinr 
et  les  chevaux  font  tout  le  service  des  pbquc».  Cotte  gare  est  excessivement  commode. 

’ Les  équipes  de  tourneur»  de  plaque»  sur  ccUe  ligiu;  sont  gomposée»  de  six  bonimcs, 
quand  elles  ne  sont  que  de  cinq  dan»  les  auties  lignes,  notamment  à l'Est.  En  Icuant 
cninpie  de  celle  dilTércncc,  il  faudrait  augmenter  d'autant  le  nombre  de  «aggon» 
tournés  par  homme,  ce  qui  le  portrait  à dix. 

La  charge  des  .waggon»  étaiK  en  moyenne  de  10,000  kilos,  il  faut  un  plu»  grartd 
■nombre  do  bras  jKiur  les  inaiReavrer 

Treille  lluiniuu»  et  trois  i hevaux  sont  ciiiployiis  au 'mouvement  du  clieeiiii  de  leiiic 
turc.  ■ 

* Travail  drlBcile  et  qui  exige  beaucoup  de  iitaiii -d'œuvre  iiiaiiœuvrC' cunttuuelle» 
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et  ce  tableau,  qur  a etc  donne  dans  là  première  édition  de.  cet  ou- 
vrage, a été,  pour  cette  seconde  édition^  rectifié  par  les  dilTérebts 
chefs  de  gares  que  nous  avons  consultés  à cet  effet.  ' 

M.  Oennery,avec  uneexU'cme  obligeance,  a bien  voulu  dresser  les 
tableaux  ci-contre,  qui,  aussi  bien  que  celui  de  M.  Broutin,  mettent 
-en  évidence  1»  avantages  des  halles  parallèles  aux  voies.  ^ 


! OBSERVATIONS  GÉjrfRALES. 

iCRCV. 

« 

L105-VAIHE. 

Surfice  des  qusis mut.  car. 

Surface  employée  par  tonne,  par  jour..  . met.  car. 
! poids  manutentionné  par  homme,  par  jour.  . kilog. 
■ Wr/gons  manuBuvrés 

1 ■ ■ - 

16,776  » 
8 31 
13,101  A 
5 s 

13,^90  » 

7 53- 
14,971 
T »' 

Dans  les  mt^gnifiques  gares  à marchandises  des  chemins  d’Angle- 


à U michine.  occasionnées  par  rétablissement  dn  cliemin  de  ceinture  de  l'autre  cAté 
des  voie»  principales.  “ 

Vingt  hommes  sont  employés  au  mouccmcnl  du  chemin  de  ceinture.  - ■; 

Le  tournage  journalier  moyen  de  la  gare  de  la  Yillette  s'élève  i 3,086  tonnes  se 
décomposant  ainsi  : - 


TraGc  direct I.IDS  lonneaui.  ‘ 

TnBc  ceinture. .......  89i  — 

. Total.  .....  S.086  tonaeaus. 

Le  serv'ice  total  journalier  des  waggons  cx|Hidiés  et  reçus  est  de  1,160  waggons.  ‘ 

Trafic  direri '60  waggons. 

TreQc  ceinture 400  — 

Total 1,100  wsggons.  • . 

I/C  tonnage  joumalicr  moyen  de  la  gare  de  la  Cliapcilc  est  de  : ’ . ' - ' 

Trafic  direct. . . S,S>i  looncaiix. 

Trafic  ceinture • 1.ÎS7  — 

Total 5^811  tonneaux. 

A la  Clia^llc  le  nombre  total  des  waggons  expédiés  et  reçus  est  de  : ' - ' 

Traflr  direri 959  waggems.-  . , . ' , 

Trafic  ceinture. ■ .543  — . , , 

. Total.  ......  1,484  waggons. 

Dans  la  gare  de  Rouen,  à Balignollc«,  il  n'y  a |uis  de  toumeurs  de  plai{ucs,  toutes  les 
maim.’uvrcs  sout  laites  par  des  chevaux.  •. 

II.  ‘ • ■ 6 . 

' ■ . ■ * 
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terre  ((Ig.  279  et  280),  les  Toies,  si  elles  ne  sont  pas  parallèles  aux 
voies  principales,'  sont  disposées  en  éventail,  comme  dans  nos  gares 
françaises  des  Dalignolles  (fig.  278)  et  de  la  Chapelle  (tig.  281), 
furnic  qui  présente  {xuir  le  .service  les  mêmes  avantages  que  les 
voies  parallèles. 

Kn  Allemagne  nous  reirouvons  les  huiles  parallèles  sur  un  grand 
nombre  de  chemins  de  fer,  et  notamment  sur  relui  de  Berlin  à 
Hambourg,  gare  de  Berlin  (fig.  282'|. 

bitpMitim  de»  Mlimenit  et  eimete»  contacri»  au  xermce  de»  marekanditet,^ 
amtidéré*  dan»  leur»  d^lail». 

. . BUpoallIon  Intérieure  des  huile*.  — hes  halles,  qu’clles  Soient 
parallèles  ou  perpendiculaires  aux  voies  principales,  sont  disposées 
Il  peu  près  de  la  même  manière  sur  toutes  les  lignes  de  chemin 
de  Ibr.  > - ^ . 

Quelquefois  le  service 'se  fait  sur  un  trottoir  uniqpe  placé  an  mi- 
lieu ; d’un  coté  se  trouve  une  voie  pavée  ou  ferrée  pour  les  voitures 
de  roulage  ; de  l’autre  sont  les  voies  en  fer  pour  les  waggons 
(fig.  285).  I/es  marchandises  à emmener  sont  déposées  par  les 
voilures  de  roulage  d’un  côté  du  trottoir  cl  chargées  sur  les  wag» 
gons  de  l’autre  cêlé. 

C’est  l’inverse  pour  les  marchandises'qui,  arrivées  par  les  wag- 
gons, doivent  être  transportées  en  ville. 

Dans  les  grandes 
.gares,  il  serait  trop 
coûteux  de  fermer  les 
hangars  comme  dans 
les  stations  intermé- 
diaires. On  les  laisse 
entièrement  ouverts, 
en  exerçant  pendant 
la  nuit  une  grande 
surveillance  sur  les  ^ Fig.  îkî.  — iijiie  j mirthiii<li»es. 
colisqu  Hs  renferment. 

Au  chemin  deHouen,  gare  des  Balignolles,  on  a posé  des  voies 
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Carf  (k  Crca(l)->Nortlierft.  — (Voir  U U*gen<lc  piigo  OU.) 


rig.  4^0.  - 


SEBVICe  DES  MARCHANDISES.  - W 

■V 

GARE  DE  CREAT-RORTHERR 

LÉnEKDB;  ' - 


1 Halte  & marrhaodisef. 

S  CrrnÎM*. 

3 Quai  de  Tarrivée. 

4 Quai  du  départ. 

5 HaUe  couverte. 

6 Gare  pour  tes  pommes  de'  terre. 

7 Halle  pour  tes  pommes  de  terre. 

H Halk*  pour  ta  chaui. 

9 et  bureaus. 

10  E>iaradc  couverte  pour  la  houille. 

11  Rampe  avec  écurie  au-dessous. 
li  Maftasin  i fourra^. 

13  Quai  dtVouvert. 

14  Grue.-  k pierre. 

13  Mapasin  a graisse. 

16  Balle  aoi  briques  et  liiiles. 

17  Quai  i coke  couvert. 


IR  Remise  de  machines. 

19  Tours. 

:S0  Forges.  * ' • • 

il  Chef  de  dépdl  . • 

ü Magasin  à lourrage.  * 

25  Ecurie.  . , - 

14  Chevaux.  - 

15  Malades. 

* i6  Cour  couverte.  . ■ 

Î7  Concierge. 

ÎR  llagasiu  et  bureau  ^ 

i9  Bascule. 

30  Grue  4 eau.  * 

a «Grue,  10  looucs. 
k Plaques  tournantes  de  10  mètres. 
e Tuiu.  - »* 

d Signal. 


G.VRE  DE  LA  CHAPELLE 

(Voir  te  plan  page  70.1 

LÉGENDE; 


A Bouveau  montage  des  locomotives. 

B Montage  de  locomotives^* 

G ^uslage. 

I)  Forge. 

C Atelier  central. 

F Bureau  du  matériel. 

G Remise  de  locomotives, 
n id. 

1 Id. 

J Répendance»  de  réconomat  général. 

E Ecjnomat  général  avec  bureaux.  " 

I.  Remise  de  voilures. 

M Usine  i gaz  avec  deux  gaiomêtrùs. 

B Qunlier  du  service  de  la  voie  avec  ate- 
lier». 

1 Quai  aux  bestiaux. 

i HaUes  aux  huiles  et  spirilneiix:  . • 


3 Tspédition  des  marchandises  4 petite  v;- 
tesse. 

I Arrivage,  quai  de  détail. 

5 — sucre  en  sacs. 

6 — quai  détail. 

7 — fers  et  fOnte». 

H Uvlle  aux  grains.  y 

9 Transbordement  du  chemin  de  Cei*  de 
ceinture. 

10'  Bureaux  et  logements. 

11  Remise  pour  le«  voitures  de  camionnage. 

li  Caisse.  * , 

13  Balle  aux  grains  et  marchandises  en  souf- 
france. 

li  Entrepôt. 

15  Terrains  destiné»  4 rétablissement  (T.nne 
gare^spéciale  jiour  les  charbons. 


GARE'dU  chemin  de  BERLIN  A lIAMBODRC 

(Voir  le  plan  page  71.) 

LKGE.NBE  : 


AA  Bâtiment  des  voyageurs. 
R l'entise  de  tsaggons. 

G Remise  de  locomotives. 

PD  Halles  i marrhaad»»es. 
B .Quai  4 bestiaux. 

F Ateliers. 


G Fosse. 

U Four  4 coke.  - . 

I Dépôt  de  bois. 

'JJJ  Jardins. 

K Remise  de  locomotives. 
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de  fbr  des  deux  cAtcs  du  trottoir,  et  on  a réuni  ces  deux  voies  pr 
des  voies  transversales  logées  dans  les  coupures  faites  au  trottoir. 

. L’aoe  de  ces  voies,  celle  qui  est  placée  du  côté  où  les  voitures  de  . 
roulage  abordent  le  trottoir,  est  alors  noyée  dans  le  pvé  ; elle  sert 
àporter  les  waggons  sur  lesquels  ou  veut  charger  les  marchandises 
itnmédiatement  à leur  sortie  des  voitures  de  roulage  sans  les  faire’ 
passer  sur  le  trottoir,  et  ceux  que  l'on  veut  décharger  directement 
dans  ces  voitures. 

Dans  les  gares  de  queh|uc  importance,  des  trottoirs  ou  quais 
spéciaux  sont  consacrés  aux  marchandises  partant,  d'autres  aux 
marchandises  arrivant. 

■•ate-eimrve*.  — I>a  note  suivante  sur  les  monte-charges  em- 
ployés dans  les  gares  anglaises  fait  partie  d'un  rapport  adressé  à 
la  Compagnie  de  l'Est  par  MM.  Grenier  et  Guillaume,  à la  suite 
d'un  voyage  qu'ils  ont  fait  en  Angleterre  pour  étudier  le  service 
des  grandes  gares  de  marchandises.^ 

yi'Tiilim  appareUa  eomtratt*  parM.  AnMtrMg.’ — C est  en 
1845  que  M.  Armstrong  réalisa  la  première  application  de  son  sys- 
tème, dans  la  construction  d’une  grue  de  quai  à Newcastle.  Cette 
grue  est  mue  par  l’eau  des  conduites  de  la  ville;  elle  a toujours  fonc- 
tionné très-régulièrement.  Peu  de  temps  après,  il  établit  des  app- 
reils  semblables  aux  docks  Albert  à Liverpool,  où  l’on  voit  un  grand 
nombre  de  grues  de  quais  et  de  monte-charges  de  magasins  mus 
également  par  l’eau  des  conduites  de  la  ville.  Puis  il  construisit  pour 
les  mines  d'Allenheads  des  machines  hydrauliques,  à mouvement . 
de  rotation  continu,  qui  sont  dispsées  à peu  près  comme  des  ma- 
chines à vapeur  à action  directe  et  qui  utilisent  une  chute  d'eau 
très-élevée. 

..  Ces  machines  ont  une  grande  analogie  avec  les  machines  à co- 
lènne  d’eau  employées  dans  les  mines  d’Allemagne  et  à Poulinouen 
en  France.  " 

■ A^pareUa  dau  lea^inela  Teau  B’Mt  qae  riatoraaeSUatre  eaSM  lA 

ralMaBce  atotriee  et  les  opératears-  — Malgré  CCS  applications 
déjà  très-variées,  l’emploi  des  nouveaux  appareils,  nécessHanl  une 
chute  d’eau  sous  une  assez  forte  pression,  eût  été  limité. 

Mais  l'auteur  ayant  remarqué  qu’il  pourrait,  en  l'absence  de  rette 
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force  iiiolrice,  la  créer  en  élevanl  de  l’eau  dans  un  réservoir,  d’où 

elle  serait  distribuée  aux  divers  engins  de  son  système,  el  J’expé-  ^ ^ 

rience  ayant  confirmé  ses  prévisions,  l’application  de  ses  appareils 

devint  |>our  ainsi  dire  générale  dans  les  docks  el  les  grandes  gares  ' 

à marchandises.  ' • 

L'eau  n’est  plus  alors  qu’un  intermédiaire  entre  le  moteur  el  les 
opérateurs,  mais  un  intermédiaire  bien  supérieur  aux  organes  or- 
dinaires de  transmission  de  mouvement,  au  |>oint  de  vue  des  frot-  , 

tements  et  des  chocs,  qui  peuvent  être  atténués  autant  qu'on  le 
désire;  c’est  aussi  un  régulateur  dont  l'amplitude  d’action  n’a  |H>ur 
limite  que  la  capacité  du  réservoir,  de  façon  qu’une  petite  machine  . 

à vapeur,  travaillant  d’une  manière  uniforme  à élever  l’eau  dans  le  % ‘ ^ _ 
réservoir,  suffit  pour  vaincre,  à un  moment  donné,  des  résistances 
très-considérables  dont  l’aclion  est  intermittente  el  irrégulière. 

Acraarauuear.  — Souveiit,  SU  lieu  de  réservoirs  élevés  sur  des 
tours  ou  dans  les  combles  des  magasins,  M.  Armstrong  emploie  un 
appareil  qu'il  nomme  accumnlateur,  et  qui  consiste  en  un  cylindre 
de  capacité  siiflisante,  dans  lequel  se  meut  un  plongeur  convena- 
blement lesté.  Dès  lors  rien  ne  limite  la  pression  de  l’eau,  et, 
comme  il  y a intérêt  à rendre  cette  pression  aussi  considérable  que 
possible,  pour  diminuer  le  volume  d’eau  en  mouvement,  la  dimen- 
sion des  appareils  el  des  conduites,  etc.,  M.  Armstrong  a adopté  le. 
cbifTre  de  6fX)  anglaises  par  pouce  carré,  ce  qui  correspond  à en- 
viron 4fl  atmos|)hères.  Comme  avantage  particulier  à l’accumula- 
teur, il  convient  d'indiquer  qu’on  peut,  en  ajoutant  du  lest  au  plon- 
geur, augmenter  à volonté,  la  puissance  des  ap|>areils. 

AppUeatio*  «nx  garca.  — Les  machines  hydrauliques  qu’on  . ’ 

rencontre  le  plus  souvent  dans  les  gares  de  marchandises  sont  des 
grues  pivotantes  et  des  monte-charges  de  magasins.  On  en  voit  qnei- 
<|ues-unes  aussi  dans  les  gares  de  voyageurs  du  Créai- Western,  à 
Londres.  - . 

Elles  y sont  employées  à manœuvrer  des  cabestans,  des  plaques 
tournantes,  des  chariots  automatiques,  des  waggons  isolés,  des 
ponts  de  service  qui  relient  les  quais  intermediaires  pour  permettre 
aux  voyageurs  de  traverser  les  voies,  el  enün  des  châssis  mobiles 
emporl.vnt  des  lampes  dans  le  sons-sol  du  quai  d’arrivée,  et  les. 
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ramenant  apres  nettoyage  au  quai  de  départ.  Mais  ces  applicalibns 
du  système  Armstrong  paraissent  avoir  plutôt  pour  objet  d'exciter 
la  curiosité  que  de  rendre  le  service  de  la  gare  plus  facile  on  plus 
économique,  et  nous  partageons  l'opinion  dë"tous  les  ingénieurs 
que  nous  avons  consultés  en  Angleterre,  qui  sont  d'avis  que  les  fré- 
quentes modilications  qu'on  est  obligé  d'apporter  aux  voies  de  fer 
dans  les  gares  de  voyageurs  ne  se  prêtent  pas  à l’emploi  d’engins 
fixes  comme  les  appareils  hydrauliques. 

. Les  grues  et  monte-charges  sont  donc  les  seules  machines  qu'il 
soit  utile  d'examiner  en  vue  de  l'application  qu’on  se  propose  ici. 
Ces  appareils  présentent  tous  la  même  disposition  de  l'organe  mo- 
teur r c'est  un  cylindre  dans  lequel  se  meut,  sons  la  pression  de 
l'eati,  un  piston  ploi^eur,  relie  à la  chaîne  qui  doit  soulever  les  far- 
deaux;. le  piston  n'est  pas  directement  fixé  à ladite  chaîne,  car 
alors  la  course  du  fardeau  ne  pourrait  être  plus  grande  que  celle  du 
piston  ; la  chaîne  passe  sur  un  certain  nombre  de  poulies  disposées 
comme  des  moufUes,  et  le  piston  fait  corps  avec  la  chape  mobile  de 
ces  poulies  : par  exemple,  s'il  y a quatre  poulies,  la  course  du  far- 
deau sera  égale  à quatre  fois  celle  du  piston,  et  ainsi  de  suite.  La 
distribution  de  l'eau  se  fait  au  moyen  d'une  soupape  d'entrée  et 
d'une  soupape  de  sortie  qu’on  manœuvre  à la  main  avec  la  plus 
grande  facilité.  Les  grues  pivotantes  sont  munies  d'un  petit  cylindre 
alimenté  de  la  même  manière  et  qui  produit  à -volonté  le  mouve- 
ment de  rotation. 

PalManee  dea  graea  et  inonte.-chwrKra. — La  |)uissance  des  grucS 
qu’on  emploie  dans  les  diverses  gares  varie  dans  des  limites  très- 
étendues  ; généralement,  sous  les  halles , ou  emploie  des  grues 
de  i tonne  et  demie.  Dans  les  magasins,  on  emploie  des  monte-char- 
ges de  la  meme  puissance.  Sur  les  quais,  il  y a des  grues  de  10  et 
même  de  20  tonnes. 

Dans  le  cas  particulier  où  les  diverses  voies  des  gares  sont  a des 
niveaux  différents,  on  se  sert  aussi  de  ponts  mobiles  qui  soulèvent 
des  waggons  lout  chargés  au  moyen  de  pistons  appliqués  directe- 
ment sous  ces  ponts.  ’ ' ' 

CtMidalta  a pivert er  eoBtr«  la  gelée.  — Presque  partout  les 
conduites  et  les  machines  sont  posées  sous  le  sol  pour  cire  à l'abri 
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(le  la  geliie.  Quand  on  a été  obligé  de  renoncer  à cette  disposition, 
il  a fallu  recourir  à l'cniploi  d'enveloppes,  prescrire  la  mise  en  vi- 
dange des  appareils  la  nuit,  et,  malgré  toutes  ces  précautions,  il  y a 
eu  quelquefois  des  ruptures. 

A part  cet  inconvénient,  qu'il  est  presque  toujours  facile  d'éviter, 
les  appareils  que  nous  avons  examinés  nous  ont  paru  présenter 
toutes  les  conditions  d'une  marche  facile  et  régulière.  Avec  ces 
machines,  les  chargements  et  déchargements  sont  extrêmement  ra- 
p'ides  et  on  peut,  sur  un  espee  très-restreint,  satisfaire  à un  mou-  * 
veinent  de  marchandises  considérable. 

L’emploi  n'en  est  du  reste  avantageux  qu'autant  que  le  monve- 
ment  est  assez  actif  pour  que  réconoinie  faite  sur  la  main-d'œuvre, 
et  celle  faite  sur  l'intérêt  du  capital  coinpré  aux  achats  de  terrain, 
couvrent  l'intérêt  du  ca]>ital  des  machines. 


GAULS  INTKUMKItlAlitKS  . . ' . 

Compotiiion  et  dhtpûnit  'm  de»  *lationi  mterm^diaire»  contUMet  dan»  leur 

nuemble. 

CiaMiflcMioa.  — Les  slalious  intermédiaires  se  subdivisent, 
avons-nous  dit,  en  : ' 

Stations  de  1”  classe;  ^ 

Stations  de  ‘i*  ou  5*  classe. 

Tous  les  convois  s’arrêtent  aux  stations  de  1**  classe  ; une  partie  ' ' 
seulement  à celles  de  2*  ou  5*  classe. 

Les  stations  de  1'*  classe  présentent  entre  elles  de  grandes  diiïé- 
renccs  quant  à l’importance  du  service. 

Ainsi  les  grandes  stations  de  liuntsbanck,  sur  le  chemin  de  Lir 
verpoul  à Leeds,  et  celle  de  Ilerby,  sur  le  chemin  de  Londres  ù ' 
[..eeds,  représentées  dans  l'ancien  PorUfeuiÜe,  sont,  à proprement 
parler,  des  stations  de  l"  classe,  puisque  l’une  peut  être  considérée 
comme  station  intermédiaire  des  chemins  de  Londres  et  Birmin- 
gham à Leeds,  qui  s’y  croisent 

D'un  autre  côté,  eu  égard  à leur  grande  inqiortance,  on  purrail 
dire  aussi  que  ce  sont  des  gares  centrales  formées  par  la  réunion 
de  plusieurs  gares  d’arrivée  et  de  départ.  . % 
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Ainsi,  en  se  plaçant  à ce  point  de  vue,  la  gare  de  Derby  serait  la 
réunion  des  gare.s  d'arrivée  et  de  départ  des  chemins  de  Derby  à 
Londres,  Derby  à Leeds  et  Derby  à Birmingham  ; celle  de  Hunfs- 
bank,  la  réunion  des  gares  de  départ  et  d’arrivée  des  chemins  de 
Liverpool  à Manchester  et  de  Manchester  à Leeds. 

t^s  stations  des  cliomins  anglais,  de  môme  que  les  stations  de 
Metz  et  de  Nancy  sur  le  chemin  de  l*aris  à Strasbourg,  celles  de 
Creil  et  Amiens  et  de  Lille  sur  le  chemin  du  Nord,  d'Orléans,  de 
Tours  et  de  Nantes  sur  le  chemin  de  Paris  à Bordeaux,  doivent  être 
considérées  comme  des  stations  intermédiaires  d'une  importance 
telle,  qu'on  doit.les  assimiler  à des  stations  extrêmes  et  les  décrire 
séparément. 

MapoaltiM  4e*  **le*.  PoaHloa  4c«  alsaOle*.  — Passant  à l'c- 
tude  des  stations  intermédiaires,  nous  nous  occuperons  d’abord  de 
la  disposition  des  voies^  L’usage  était  anciennement  de  ne  lier,  dans 
les  gares  intermàliaires,  les  voies  latérales  aux  voies  principales  que 
per  une  de  leurs  extrémités,  de  manière  que  les  machines  mar- 
chant sur  la  voie  principale  ne  pussent  jamais  passer  sur  la  voie- 
latérale  qu’en  reculant,  quelle  que  fût  la  position  des  aiguilles  du 
changemérrt  de  voie. 

Depuis  que  l'usage  des  changements  de  voie  à contre -poids  s’est 
répandu,  on  s’est  écarté  assez  souvent  de  cette  règle,  surtout  dans 
les  stations  de  1”  classe,  où  tous  les  convois  stationnent; 

Ainsi,  dans  la  gare  de  Swindon,  du  chemin  de  Londres  à Bris- 
tol, dans  la  gare  de  Covenlry,  chemin  de  Londres  à Birmingham, 
dans  celle  de  Normaulon,  chemin  de  I.ceds  à Derby,  et  dans  les 
gares  intermédiaires  d’un  grand  nombre  d’autres  chemins  de  fer 
d'Angleterre,  on  trouve,  entre  les  trottoirs  d'arrivée  et  de  départ , 
quatre  voies  ; les  deux  voies  du  milieu,  qui  sont  les  voies  princi- 
pales, et  les  deux  voies  latérales,  qui  sont  reliées  par  les  deux  ex- 
trémités aux  voies  principales. 

I.;e8  convois  des  marchandises  s’arrêtent  seuls  sur  les  voies  prin- 
cipales ; les  convois  de  voyageurs  passent  toujours  sur  les  voies  laté- 
rales le  long  des  trottoirs  de  départ  et  d’arrivée. 

Cette  disposition  n’est  pas  sans  quelque  danger  : un  aiguilleur 
. ayant  un  jour,  dans  la  gare  de  Covenlry,  ouvert  par  mégarde  la 
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voie  latérale  pour  un  conToi  de  marchandises,  ce  convoi  est  venu 
se  heurter  contre  un  convoi  de  voyageurs  qtii  stationnait  devant  le 
trottoir. 

Elle  doit,  dans  tous  les  cas,  être  prohibée  dans  les  gares  de 
2'  ou  3*  classe,  où  les  convois  passent  souvent  à de  grandes  vitesses 
sans  stationner.  ^ 

Sur  le  chemin  de  Strasbonry,  on  a adopté  pour  rèijle  générale 
de  placer  la  pointe  des  aiguilles  dans  le  sens  opposé  à la  marchg 
des  convois,  même  dans  les  stations  princiimles. 

Dans  les  stations  intermédiaires  de  quelque  importance,  on  S' 
donné  aux  voies  de  garage  pour  les  trains  de  marchandises  assez 
de  longueur  pour  qu’elles  pussent  porter  deux  trains  de  marchan* 
sides  en  mênie  temps.  L’une  des  voies  est  juxtaposée  à la  voie  mon- 
tante, l’autre  à la  voie  de^ndante,  et  les  trains  de  marchandises 
ne  peuvent  y entrer  qu’à  reculons. 

Sur  les  chemins  anglais,  on  a reconnu  que  depuis  qu’on  avait 
supprimé,  autant  que  possible,  les  aiguilles  à contre-marche,  le 
nombre  des  accidents  avait  considérablemenl  diminué. 

Maqaea  indicateiira  de»  aigaiiiee.  — ^ Pour  prévenir  autant  que 
possible,  sur  les  chemins  à une  voie,  les  accidents  terribles  qui 
peuvent  provenir  d’une  aiguille  mal  dirigée,  il  faut  que  l’aiguille, 
en  se  déplaçant, fasse  tourner  un  disque  a une  distance  convena- 
ble. — l.,a  position  du  disque  indique  la  position  de  l’aiguille.  — 
Quand  celle-ci  ne  doit  fonctionner  que  rarement,  il  est  bon  de  la 
cadenasser.  Pour  certaines  aiguilles  dont  on  peut  apercevoir  le  fe-  • 
vier  de  loin  on  se  boi-ne  à placer  un  disque  et  une  lanterne  sur  le 
levier  qui  sert  à manœuvrer  les  aiguilles. 

..  La  transmission  du  mouvement  de  l’aiguille  au  disque,  s’il  est 
place  à une  ccriaine  distance,  pouvant  ne  s’opérer  qu’imparfaite- 
ment,  ou  la  lampe  du  disque  pouvant  la  nuit  s’éteindre  ou  jeter 
une  lumière  incertaine  dans  les  temps  de  brouillard,  ces  précau- 
tions ne  su  Hisent  pas.-  ' . 

^Quand  les  trains  desservent  les  stations,  celui  qui  marche  sur  la 
voie  principale  dans  la  direction  de  la  flèche  BA  (trg.  2B4)  s’arrête 
sur  celte  voie  entre  les  points  Y et  X,  et  les  trains  qui  marchent  en 
sens  contraire  passent  sur  la  voie  d’évitement  YDCX.  . ' . 
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Qiiant  aux  Irains  direcls  qui  ne  deaservent  pas  la  station,  ils 
macclienl  quelquefois  dans  les  deux  sens  sur  la  voie  principale,  à 
In  traversée  de  la  station  ; mais  alors  une  aiguille  mal  pincée  |)eut  • 


LbCE8ü£: 


AB  Voie  principale. 
ABCD  Voie  U'oTiieiiieDt. 


^ j Voit  de  gtroge. 


diriger  le  train  marchant  dans  la  direction  AB  sur  une  voie  de  ga- 
rage. Peu  s’en  est  fallu  que  tout  récemment,  sur  le  chemin  de 
Mulhouse,  un  train  ait  ainsi  dévié."  . 

Aucun  appareil,  il  est  vrai,  n’indiquait  la  position  de  raiguille. 
. On  courrait  moins  de  risques  en  dirigeant  les  trains  direcls,  mar- 
chant dans  la  direction  AB,  sur  la  voie  d'évitement,  comme  cela 
SC  fait  maintenant  sur  les  sections  à une  voie  des  chemins  de  l’Est, 
le  service  sur  les  deux  voies  de  la  station  ayant  lieu  alors  comme  sur 
un  chemin  à deux  voies,  de  manière  que  les  aiguilles  des  voies  de 
garage  ne'  présentent  jamais  leurs  pointes  aux  convois  en  marche. 

Un  contre-poids,  placé  sur  le  levier  de  l’aiguille,  tiendrait  con- 
stamment la  voie  principale  ouverte,  l/inverse  aurait  lieu  pour 
l’aiguille  V.- 

On  objecte  à cette  manoeuvre  que  le  train  direct,  marchant  dans 
la  direction  AB  è grande  vitesse,  éprouvera,  au  passage  de  l'ai- 
guille X,  une  violente  secousse.  On  pare  à cet  inconvénient  en  don- 
nant-une  grande  longueur  à cette  aiguille,  et  en  prescrivant  aux 
mécaniciens  de  ralentir  au  passage  dans  la  voie  d'évitement. 

■Ville*  4e  . Il  est  très-important  d’établir  à chaque  sta- 

tion'des  voies  de  garage  sulTisanles  au  point  de  vUe  i^u  nombre 
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i‘t  (le  la  largeur.  Il  faut  que,  dansauciui  cas,  les  traîna  ne  soient 
obligés  de  stationner  sur  la  voie  principale.  C’est  là  une  (mndition 
essentielle  à remplir  pour  prévenir  les  accidents. 

■eairtoirs  moMW.  — Il  ne  faut  pas  négliger  de  placer  sur  les 
voies  d’évitement  des  calles  ou  lieurtoirs  mobiles  pour  arrêter  les 
waggOTis  qui,  par  les  temps  d'orage,  sont  poussifs  par  le  vent.  On 
a vu,  faute  de  calles,  des  waggons  peu.ssés  ainsi  de  la  voie  de  ga- 
rage sur  la  voie  principale  et  devenir  la  cause  d’accidents. 

n<wri*ir«i  flxr».  — II.  est  nécessaire  également,  pour  prévenir 
les  accidents,  de  placer  un  heurtoir  solide  à l’extrémité  de  la  voie 
ou  au  moins  un  tas  de  terre  d une  hauteur  et  d’une  épaisseur  suf- 
fisantes pour  arrêter  les  waggons.  On  peut  encore  relever  l’extré- 
mité des  rails  des  voies  de  garage  afin  d’arrêter  la  marche  des  wag- 
gons et  les  empêcher  de  passer  ainsi  sur  une  autre  voie  ou  de 
dérailler.  . ' 

CMprnMDte  4e  T«te.  — Sur  certains  chemins,  on  ne  fait  aucune 
difliculté  pour  poser  des  voies  obliques  coupant  les  voies  principa- 
les; sur  d’autres,  les  ingénieurs  répugnent  à interrompre  les  voies 
principales  par  des  croisements  de  voie  qui,  toujours  difficiles  à 
entretenir,  peuvent,  s’ils  sont  en  mauvais  étal,  occasionner  des  ac- 
cidents. Ils  préfèrent  multiplier  les  aiguilles.  Les  croisements  sur 
les  voies  principales  ne  nous  paraissent  pas  très-dangereux  dans 
les  stations  prinripales  où  tous  les  convois  s’arrêtent.  Nous  croyons 
qu'on  peut,  dans  tous  les  cas,  les  admettre  sur  les  chemins  d’im- 
portance secondaire,  consacrés  plutt’it  au  transport  des  hiarclian- 
dises  qu’à  celui  des  voyageurs.  Ils  facilitent  beaucoup  les  manœu- 
vres. 

On  peut  remplacer  les  deux  voies  par  une  voie  unique  placée 
entre  les  voies  principales  (fig.  ‘28ô).  Mais  il  nous  semble  pré- 
férable de  rejeter  sur  le  eûte,  toutes  les  fois  que  cela  peut  se 
faire,  les  voies  de  garage  des  convois  de  marchandises  : la  gare 
est  moins  obstruée  et  le  chef  de  gare  exerce  son  inspection  beau- 
coup plus  facilement.  Si,  malgré  cela,  on  établit  encore  une  troi- 
sième Voie  intermédiaire,  elle  devient  alors  voie  de  dégagement 
des  machines,  et  elle  sert,  dans  le  cas. particulier  d^  convois  spé- 
ciaux, au  garage  des  trains  de  voyageurs. 
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A-  côlc  des  voies  de  garage  pour  les  trains  de  marchandises,  il 
est  nécessaire  de  poser  une  voie  de  dégagement  pour  les  vaggoos 


vides.  II  est  essentiel  aussi  de  ne  pas  négliger,  dans  les  stations 
intermédiaires  du  premier  ordre  où  se  trouve  un  dépôt,  d’établir 
un  certain  nombre  de  voies  pour  le  service  des  machines.  Nous 
avons  déjà  indique,  en  parlant  des  gares  extrêmes,  la  disposition 
de  ces  voies.  ' ' 

VoIm  principales.  — Les  voies  d’arrivée  et  de  départ  étant 
établies  entre  les  trottoirs,  le  bâtiment  des  salles  d’attente  pour  le 
départ  est  ordinairement  placé  du  côté  de  la  ville  que  dessert  la 
station,  et  les  voyageurs  qui  arrivent  sont  obligés  de  traverser  les 
deux  voies  pour  se  rendre  en  ville.  Au  chemin  de  Bristol,  pour 
éviter  aux  voyageurs  la  traversée  des  voies,  qui  cependant  paraît 
être  sans  danger,  on  a imaginé,  pour  certaines  stations,  celle  de 
Windsor,  par  exemple,  une  disposition  assez  curieuse  que  nops 
allons  décrire. 

, Du  côté  de  la  ville,  on  a établi  deux  trottoirs,  T et  T<  (fig.  286), 


Fig.  — Gare  tie  Winrisor. 


et,  à côté  de  chacun  de  ces  trottoirs,  un  bâtiment  contenant  un 
bureau  pour  la  dislriboüop  des  billeLs,  des  salles  d’attente  et  ac- 
cessoires. . 
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Le  bâtiinenl  B et  le  trottoir  T servent  aux  voyageurs  qui  se  ren- 
dent par  la  voie  Y de  Windsor  à Bristol  ou  à l'une  des  stations 
placées  entre  Windsor  et  Bristol.  Le  convoi  venant  de  Londres 
passe  sur  la  voie  de  garage  V"  pour  les  recueillir,  et  reprend  en- 
suite la  voie  V,  Le  bâtiment  B'  et  le  trottoir  T'  servent  pour  les 
voyageurs  circulant  en  sens  contraire  sur  la  voie  V'  de  Windsor 
vers  Londres.  Le  convoi  venant  de  Bristol  passe  alors  sur  la  voie 
de  garage  V",  et,  après  avoir  stationné  devant  le  trottoir  T',  re- 
prend la  voie  V'. 

Celte  disposition  nous  semble  tout  à fait  vicieuse  : elle  exige  non- 
seulement  double  bâtiment  pour  les  bureaux  de  distribution  des 
billets,  bureaux  de  bagages,  salles  d'attente,  eic. , mais  encore  double 
trottoir  et  accroissement  du  personnel  pour  le  service  de  la  station. 

Une  partie  des  changements  de  voie  tournent  leurs  pointes  du 
côté  du  mouvement  et  les  machines  traversent  les  voies,  ce  qui  ' 
peut  occasionner  des  accidents  tout  aussi  bien  que  si  la  traversée 
était  effectuée  par  les  voyageurs. 

Sur  le  chemin  de  Versailles,  rive  droite,  plusieurs  voyageurs 
ayant  été  tués  en  cherchant  à traverser  les  voies,  on  a construit 
de  petits  ponts  au  moyen  desquels  on  peut  passer  d'un  trottoir  à 
l’autre  par-dessus  le  chemin.  Sur  quel(|ues  chemins  anglais,  on 
a établi  des  ponts  semblables  en  les  couvrant  et  les  fermant  sur 
les  cotés. 

Ces  ponts  peuvent  être  utiles  sur  des  chemins,  comme  le  che- 
min de  Versailles,  où  les  convois  passent  en  très-grand  nombre  et 
inopinément.  Leur  usage  sur  de  grandes  lignes  parait  assez  coû- 
teux et  gênant  pour  le  service.  Sur  les  chemins  du  réseau  de  l'Est, 
il  n'est  arrivé  jusqu’à  présent  aucun  accident  qui  en  fasse  sentir  la 
nécessité. 

Sur  le  chemin  d'Auteuil,  on  a adopté,  dans  le  même  but,  une 
disposition  fort  ingénieuse  que  nous  devons  décrire.  Ce  chemin  se 
trouvant  presque  entièrement  en  tranchée,  le  bâtiment  des  salles 
d'attente,  comme  le  représentent  les  lig.  287  et  288,  est  placé  au- 
dessus  des  voies  à une  hauteur  telle,  que  les  locomotives  peuvent 
pass<’r  dessous.  On  arrive  aux  salles  d'attente  de  plain-pied  et  l'on 
descend  pour  le  départ  sur  les  frottoirs  par  des  escal'iers  qui,  par- 
u.  O 
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des  dimensions  suflisantes  en  largeur  pour  le  service  des  stations, 
du  premier  ordre  sans  écarter  les  voies  outre  mesure  ; cette  dis- 
position se  prête  mal  à rétablissement  d'un  abri  pour  préserver 
les  voyageurs  de  la  pluie  au  moment  où  ils  entrent  dans  les  voitures 
et  oblige  à courber  les  voies  aux  abords  de  la  station,  ce  qui  force 
à diminuer  la  vitesse  des  trains  directs.  Enfin  elle  n'est  pas  sans 
danger  quand  deux  trains  se  croisent  dans  la  station  même.  Au 
chemin  de  Nancy  à Sarrebfuck,  sur  lequel  on  l'avait  d'abord  adop- 
tée, la  Compagnie  y a reconnu  pendant  l'exploitation  des  inconvé- 
nients tels,  qu'elle  n'a  pas  hésité  à faire  une  dépense  assez  considé- 
rable pour  revenir  à la  disposition  ordinaire. 

Les  figures  2.i0, 291  et  202,  représentent  les  trois  types  adoptés 
au  chemin  de  fer  de  l’Ouest  pour  la  disposition  des  voies  et  des  bâ- 
timents. 

Stations  Intemedialrea  hors  dassr.  — Les  stations  horS  classe 
ont,  pour  la  composition  et  la  disposition  des  voies,  une  grande  ana- 
logie avec  les  stations  extrêmes. 

La  station  de  Metz  (fig.  293),  sur  le  chemin  de  fer  de  l'Est,  est 

i 


KK'  n&ttmont  dc«  voyappur», 

B Bureau  de  la  douane. 

Ilalle  à morebandises  (di>part). 
D Id.  larriTée^, 

E Bureau  des  eipédifiom». 

Frf*  IJitrinr*. 


C RemÎM*  de  machine^. 

Il  Réservoir. 

I Hapasin  de  la  voie, 

a Bascule, 

b Giue  Arnooi. 
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une  station  de  ce  genre  (roi/,  plus  loin  lig.  528  le  plan  du  bâti- 
ment principal),  ainsi  que  la  station  de  Lyon-Vaisc,  fig.  294,  qui 
est  fort  bien  disposée  pour  le  service  des  voyageurs,  des  marchan- 
dises et  de  la  traction. 

suuJoBs  •■x..eakbnuM!licii>ea(B.  — (juand  la  station  intermé- 
diaire se  trouve  au  point  de  croisement  et  de  réunion  de  plusieurs 
chemins  de  fer,  comme  celle  de  Swindon,  sur  le  chemin  de  fer  de 
Bristol,  en  Angleterre;  de  Frouard,  sur  les  chemins  de  fer  de  l’Est 
français  ; d'OIten,  sur  les  chemins  suis.ses  ; d'Ulin,  sur  les  chemins 
de  fer  wurtembergeois  ou  de  Hambourg,  le  bâtiment  principal  ou 
un  grand  trottoir  se  trouve  compris  entre  les  voies. 

' Les  lig.  295  et  290  représentent  la  gare  d’OIten  ; la  fig.  297  la 
gare  de  Swindon,  la  fig.  298  celle  de  Frouard.  — Le  plan  de  la 


Fig.  SUT.  ~ Gure  de  Swiniloii. 


Fig.  ^ Gare  de  Frotianl.  • 

\ FAtirnent  ileit  Toyageurs.  D Ruffi't.  IlaDe  des  mart'hsndÎM^ 

U Rcmiiie  fwiur  4 rnac'liincs.  E Remi-e  do  vtaggou?,  H Corps  de  garde  de»  liommes 

U Pclil  atelier  ou  logemenl.  F Résmoir.  d'équipt*. 

gare  d’Ulm,  donné  par  M.  Elzel,  qui  a dressé  aussi  celui  de  la  gare 
d'OIten,  est  tout  à fait  semblable, à ce  dernier. 

Les  voies,  dans  les  stations  belges  et  allemandes,  sont  générale-  ' 
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* 

ment  disposée»  de  la  inéme  manière  que  dans  les  stations  deâ  che- 
mins de  fer  français.  * ' . • 

A Niagara  (Etats-L'nis),  il  y a une  gare  de  voyageurs  commune  • • 
aux  chemins  de  New-York  et  de  Buffalo;  cette  gare  est  disposée;  ^ 


comme  l'indique  la  Gg.  2110  en  forme  d'équerre;  les  salles  d'attente 
sont  communes  aux  deux  chemins. 

Les  gares  de  marchandises  sont  composées  de  hangars  dont  les 
dimensions  en  longueur  et  largeur  sont  proportionnées  à l'impor- 
tance de  la  localité.  Les  voitures  et  les  waggons  sont  abrités  par 
des  auvents  dans  le  prolongement  du  .toit.  ' . - 

Entre  la  voie  principale  et  le  hangar  à marchandises,. il  y a une 
ou  plusieurs  voies,  suivant  les  localités. 

Les  remises  de  locomotives  sont  ordinairement  rectangulaires  : 
sur  quelques  chemins,  ce  sont  des  remises  en  fer  à cheval.  On' 
évite,  autant  que  possible,  de  passer  sur  des  plaques  tournantes 
pour  remiser. 

A la  gare  de  Baltimore,  au  chemin  de  Bahimorc  à Ohio,  on  a 
établi  des  remises  de  .locomotives  entre  deux  voies  parallèles  écar- 
tées de  22  mètres;  elles  sont  placées  sur  deux  voies  qui  forment 
avec  celles  qui  sont  parallèles  des  angles  de  oO°  (lig.  Ô'JO);  sur 
chaque  voie  oblique,  on  remise  une  machine  et  l'on  ajoute  succes- 
sivement des  remises  au  fur  et  à mesure  des  besoins.  En  outre,  il 
existe  deux  voies  de  rebroussement  ab  el  b c,  au  moyen  desquelles 
on  peut,  comme  on  le  voit,  retourner  les  machines  bout  pour  bout 
sans  employer  de  plaques  tournantes.  ' 
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Lea  plaques  tournantes  ont  13“,70  de  diamètre;  elles  sont  com- 
posées de  deux  longrines  en  bois  réunies  entre  elles  par  des  tra- 
verses supportées  au  milieu  par  un  pivot  et  à leurs  extrémités  par 
des  galets  en  fonte  que  l’on  fait  mouvoir  au  moyen  de  roues  dentées 
sur  un  cercle  de  roulement  en  fonte  placé  dans  le  fond  de  la  fosse. 


dont  la  hauteur  a environ  1",50.  Les  manivelles  à l'aide  desquelles 
on  met  la  plaque  en  mouvement  sont  placées  en  dehors  de  la  pla- 
que au  bord  de  la  fosse. 

A New-York,  les  embarcadères  des  différentes  lignes  de  chemins 
de  fer  se  trouvent  situés  au  centre  de  la  ville,  dans  le  voisinage  du 
port.  Pour  les  ligues  des  chemins  de  Hudson,  River  et  de  Boston, 
qui  ont  à la  traverser  dans  sa  plus  grande  longueur,  on  décompose 
les  trains  et  on  les  fait  remorquer  par  des  chevaux  au  trot,  voiture 
par  voiture,  sur  plusieurs  kilomètres  de  distance,  depuis  l’embar- 
cadère jusqu’à  l’entrée  de  la  ville  et  réciproquement,  en  suivant  les 
différentes  rues  qui  sont  ordinairement  très-fréquentées  par  des 
voitures  de  toute  espèce  et  par  des  piétons.  Ces  voitures,  qui  ont 
i5  mètres  de  longueur,  tournent  facilement,  par  suite  de  leur 
disposition,  dans  des  courbes  de  20  mètr^  de  rayon. 

Les  rues  de  New-York,  dans  lesquelles  passent  ces  convois,  ont 
de  8 à 10  mètres  de  largeur  de  chaussée  entre  les  trottoirs,  qui 
ont  6 mètres  de  largeur. 

EMpiaecMeat  da  Muimeat.  — Quand  le  chemin  est.  en  déblai, 
le  bâtiment  contenant  les  bureaux  de  distribution  des  billets,  les 
salles  d'attente  et  leurs  dépendances,  est  placé  arbitrairement  sur 
le  côté,  au  sommet  du  talus,  sur  le  talus  même,  au  pied  du  talus, 
du  enfin  entre  les  deux  talus  à ulie  certaine  hauteur,  comme  au 
chemin  d’Auteuil. 
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Si  le  chemin  est  en  remblai,  on  peut  le  placer  également  au 
pied  du  remblai,  sur  le  talus  ou  sur  la  crête  du  remblai. 

Enfin,  si  le  chemin  est  en  viaduc,  on  peut  l'établir  sous  les 
voies,  comme  au  chemin  de  Montpellier  à Nîmes,  ou  à côté  du 
viaduc. 

En  générai,  lors(|ue  la  station  est  de  quelque  importance  et  que 
le  bâtiment  n’est  pas  établi  au-dessus  des  voies,  comme  sur  le  che- 
min d’Auteuil,  il  faut  le  placer  au  pied  des  talus,  dans  les  tranchées 
ou  sur  la  crête  des  remblais,  en  ménageant  des  rampes  pour  y par- 
venir en  voiture. 

A Coventry,  un  a abandonné  les  bâtiments  placés  au  sommet  des 
talus  pour  les  remplacer  par  d’autres  construits  à une  petite  dis- 
tance du  fond  de  la  tranchée. 

En  Angleterre  et  en  France,  les  voies,  sur  une  grande  partie  de 
la  longueur  des  stations  intermédiaires,  sont  toujours  bordées  de 
trottoirs. 

I.es  omnibus  et  autres  voitures  qui  amènent  ou  emmènent  les 
voyageurs  stationnent  dans  les  cours  latérales. 

On  a adopté,  autant  que  possible,  des  dispositions  telles,  que  les 
voyageurs  puissent  descendre  de  voiture  ou  y monter  à couvert. 

CompotUion  et  dUpttilion  de*  ilation*  intermédiaire*  anuidéréet  dan*  leur*  détail*. 

Les  stations  intermédiaires  de  1”  classe  contiennent  toujours,  ' 
outre  le  bâtiment  des  salles  d'attente,  avec  ses  dépendances  : 

Un  réservoir  d’eau  et  des  grues  hydrauliques; 

Une  remise  pour  deux  locomotives  au  moins;  . - , ^ 

Une  remise  de  waggons;  • \ , 

Des  urinoirs.  .. 

J i 

Souvent:  ’ ' - . 

Un  embarcadère  pour  les  chevaux  et  voitures;  , 

Un  embarcadère  pour  les  marchandises; 

Un  embarcadère  pour  les  charbons; 

Des  magasins  et  hangars  divers  pour  le  service  des  marchandises 
et  des  charbons. 
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■ Quelquefois  : 

Des  ateliers  de  réparation  plus  ou  moins  vastes. 

Ce  n’est  pas  seulement  près  du  bâtiment  des  salles  d’attente  ou 
dans  ce  bâtiment  même  qu'il  convient  d'établir  des  lieui  d’aisance 
et  des  urinoirs;  on  en  pince  également  sur  le  trottoir  opposé.  Cela 
est  absolument  nécessaire  dans  toutes  les  stations  où  les  convois 
s'arrêtent  assez  longtemps  pour  permettre  aux  voyageurs  de  des- 
cendre des  voitures. 

Dans  les  petites  stations  où  les  trains  ne  stationnent  qu'une  ou 
deux  minutes,  il  suffit  d’établir  des  cabinets  près  du  bâtiment  pour 
les  voyageurs  qui  arrivent  ou  qui  attendent  le  train. 

Il  faut  encore  des  urinoirs  dans  les  cours  extérieures  des  stations 
de  1"  et  de  2'  classe.  • 

Les  chevaux  et  les  cliaises  de  poste  sont  chargés  sur  des  voies 
latérales  communiquant  avec  les  voies  principales  par  des  change- 
ments de  voie  et  par  des  plaques  tournantes. 

Il  en  est  de  , même  des  marchandises  : les  hangars  sônt  placés 
latéralement,  soit  parallèlement  aux  voies,  soit  perpendiculaire- 
ment. Dans  les  gares  intermédiaires,  où  le  personnel  est  peu  nom- 
breux et  où  le  chargement  des  waggons  est  moins  varié  que  dans 
les  gares  extrêmes,  il  faut  toujours  les  placer  parallèlement. 

Dans  les  stations  où  le  trafic  du  charbon  de  terre  doit  avoir  quel- 
que importance,  il  faut  étâblirdes  estacades  pour  le  déchargement 
des  waggons  a trapjies,  ou  des  quais  élevés  pour  transborder  facile- 
ment le  charbon  des  waggons  à bords  tombants  dans  d'autres  wag- 
gons  ou  dans  des  tombereaux  stationnant  le  long  du  quai.  * 

Le  service  des  houilles  se  place  assez  ordinairement  à l'extrémité 
des  hangars  de  marchandises  opposée  à la  station  des  voyageurs  et 
sûr  le  prolongement  même  des  voies  de  marchandises;  mais  il  est 
indispensable  alors  d’isoler  ces  deux  services  au  moyen  de  change- 
ments de  voie  et  de  leur  ménager  des  issues  si'parées. 

Quand  le  transbordement  des  houilles  se  fait  sur  un  quai  sé- 
paré, il  y a nécessité  de  donner  aux  voies  un  très-grand  dévelop- 
pement. 

Des  cours  spéciales  fermées,  plus  ou  moins  vastes,  doivent  être 
réservées  en  avant  des  halles  ou  des  trottoirs  découverts  pour  le 
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service  des  marcbandises,  et  même  en  aVant  des  trottoirs  pour  le 

service  des  chaises  de  poste.  ' 

Nous  avons  indiqué  que  l'on  trouve  dans  certaines  sUtions  prin- 
cipales des  buffets  et  restaurants. 

Ces  buffets  sont  diversement  espaces.  Au  chemin  du  Nord,’  on 
en  trouve  à Creil,  Amiens,  Douai,  Arras,  Valenciennes,  Lille,  etc. 
Au  chemin  de  Strasbourg,  il  en  a été  établi  à Meaux,  Château- 
Tbierry,  Bar-le-Duc,  Nancy,  MeU,  Sarrebourg  et  Strasbourg.  •• 
CerUines  stations  de  Ü'  clasw  renferment  aussi,  comme  celles 
de  i”  classe,  un  réservoir  d’eau  et  des  grues  hydrauliques,  une 
remise  pour  locomotives,  une  remise  de  waggons,  un  embarca- 
dère pour  les  chevaux  et  les  voitures,  un  embarcadère  couvert  pour 
les  marchandises  d’une  certaine  valeur,  et  des  trottoirs  découverts 
pour  le  chargement  et  le  déchargement  des  charbons,  des  pierres 
et  des  autres  marchandises  analogues;  il  est  rare  cependant  que 
l’on  trouve  des  remises  de  locomotives  et  de  waggons  dans  les  sta- 
tions de  2*  classe,  on  y rencontre  plus  souvent  des  embarcadères 
pour  les  marchandises. 

Dans  les  stations  voisines  des  frontières,  il  est  nécessaire  de  con- 
sacrer une  partie  des  bâtimenU  au  service  des  douanes.  Les  salles 
de  douanes  doivent  se  trouver  généralement  du  côté  de  la  voie  qui 
mène  à la  frontière,  puisque  c’est  toujours  à la  sortie  que  la  visite 
a lieu.  Ces  salles  sont  divisées  en  deux  compartinienU  : 1 un  pour 
la  visite  des  voyageurs  de  et  de  T classe,  l’autre  pour  celle  des 


voyaireurs  de  5*  classe. 

Menaax.  — Il  cst  très-imporlant  d’établir  dans  toutes  les  stations 
des  signaux  convenablement  disposés  à une  distance  suffisante,  soit 

800  mètres  au  moins.  - . 

11  faut  éviter  soigneusement  de  placer  dans  les  gares  des  bâU- 
menU  qui  pourraient  en  masquer  l’entrée  au  mécanicien. 

■arqntoe*  et  mbrU.  — Au  chemin  de  fer  de  Lyon  et  sur  le  che- 
min de  Strasbourg,  de  Vitry  à Strasbourg,  le  trottoir  contigu  au 
bâtiment  des  salles  d’attente  n’est  couvert  que  sur  une  partie  de  sa 
largeur  par  une  marquise;  le  second  trottoir  ne  l’est  pas  du  tout, 
mais  on  a construit  à la  partie  postérieure  un  bâüment  ferme  ou 


les  voyageurs  peuvent  s abriter, 
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Au  chemin  de  fer  de  l'Est,  dans  toutes  les  stations  de  premier 
et  de  deuxième  ordre  récemment  construites,  les  deux  trottoirs 
sont  entièrement  courerts  par  des  marquises  supportées  par  des 
colonnes  et  s’étendant  jusqu'au-dessus  des  voitures. 

Au  chemin  d'Orléans,  on  a déjà  placé  des  marquises  de  ce  genre 
dans  plusieurs  stations,  et  Ton  ee  propose  d’en  construire  dans 
toutes  celles  qui  ont  quelque  importance.  On  a projeté  pour  la  sta- 
tion d’Etampes  des  marquises  de  120  mètres  de  longueur. 

Cette  seconde  disposition  (chemin  de  l’Est)  nous  semble  bien 
préférable  à celle  (piont  adoptée  les  higénieurs  du  chemin  de  fer  de 
Lyon. 

Les  voyageurs  sont  ainsi  abrités  jusqu'au  moment  où  ils  se 
trouvent  placés  dans  les  voitures  et  immédiatement  au  moment 
où  iis  en  sortent,  toutes  les  fois  que  le  convoi  est  arrêté  devant  la 
marquise.  , 

Dans  le  cas  des  bâtiments  servant  d'abri,  les  voyageurs  sont  obli- 
gés de  traverser,  exposés  à la  pluie,  une  partie  plus  ou  moins  large 
du  trottoir. 

Les  marquises  sont  moins  coûteuses*  d’établissement  que  les 
bâtiments  servant  d'abri,  et,  placées  symétriquement  sur  les  deux 
trottoirs,  elles  sont  d’un  aspect  bien  plus  satisfaisant. 

On  a fait  cette  objection  au  système  des  marquises  qu^on  ne  pou- 
vait, sans  des  dépenses  excessives,  leur  donner  assez  de  longueur 
pour  que  toutes  les  vo'itures  de  certains  convois  pussent  s'arrêter 
vis-à-vis. 

IjO  critique  est  fondée;  mais,  les  voilures  de  l**  et  de  2'  classe 
étant  ordinairement  placées  au  centre  du  convoi,  les  seuls  voya- 
geurs de  5*  classe  pourraient  occasionnellement  être  forcés  de 
monter  dans  les  voitures  ou  d’en  descendre  sur-  une  portion  du 
trottoir  qui  ne  serait  pas  abritée,  et  le  trajet  qu'ils  auraient  à faire 
de  la  partie  abritée  à la  voiture  ou  de  la  voiture  à la  partie  abritée 
ne  serait  que  fort  court. 

On  a encore  objecté  que  les  voyageurs  seraient  imparfaitement 
abrités  lorsque  la  pluie  serait  chassée  obliquement  par  le  venl. 

* Voir  iuz  <)oeuin(nt«  une  note  sur  le  prix  d'itiblissement  lies  mtrqaises. 
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L’observation  serait  juste  si  les  voyageurs  se  tenaient  sur  le  devant 
de  la  marquise  ou  si  elle  était  trop  élevée;  mais,  comme  on  ne  lui 
donne  que  la  hauteur  nécessaire,  les  voyageurs  Se  retirant  à la 
partie  postérieure  .sont  toujours  suffisamment  préservés.  Ce  cas 
d’ailleurs  se  présentera  rarement. 

On  a dit  enfin  que  ta  marquise,  pour  couvrir  entièrement  un 
trottoir  d’une  certaine  longueur,  devait  être  supportée  par  des  co- 
lonnes qui  gêneraient  dans  le  service.  C'est  à tort  que  l’on  a sup- 
posé que  ces  colonnes  peuvent  devenir  une  cause  d’embarras  pour 
les  voyageurs.  Lorsqu’on  a soin  de  les  placer  à 1 mètre  ou 
des  bords  du  trottoir,  comme  sur  les  chemins  anglais  et  au  che- 
min d’Orléans,  çt  de  les  écarter,  autant  que  possible,  les  unes  des 
autres,  le  service  n’en  souffre  aucunement. 

I/es  ingénieurs  du  contrôle,  qui  s’opposent  généralement  à ce 
qu’on  permette  au.y  voyageurs  de  sortir  des  salles  d’attente  avant 
le  passage  du  convoi  lorsque  le  trottoir  n’est  pés  couvert  et  que  les 
voyageurs  n’y  sont  pas  renfermés  dans  un  espace  limité,  tolèrent, 
au  chemin  du  >'ord,  à Enghien,  l’admission  des  voyageurs  sous  une 
marquise  entre  des  barrières  éloignées  de  2 mètres  environ  des 
bords  du  trottoir.  On  a pu  de  cette  manière,  bien  que  la  station 
d’ Enghien  soit,  en  été,  très-fréquentée’,  se  contenter  de  salles  d’at- 
tente fort  petites  (54",30  carrés). 

Au  chemin  de  Strasbourg,  les  chefs  de  station  ont  déclaré  qiie, 
partout  où  il  existe  des  bâtiments-abris,  les  voyageurs  n'en  font 
que  très-rarement  usage,  en  sorte  qu’on  est  conduit  à en  changer 
la  destination  et  à les  convertir  en  magasins. 

Il  convient  aussi  d’établir  des  marquises  du  côté  des  cours,  afin 
que  le  chargement  des  voitures  et  des  omnibus  puisse  se  faire  à 
couvert. 

11  faut,  dans  tous  les  cas,  couvrir  la  portion  du  trottoir  devant 
laquelle  se  trouvent  ordinairement  arrêtés  les  waggons  à bagages. 

Au  chentin  de  l’Ouest  on  ne  couvre  le  trottoir  que  du  côté  du 
bâtiment  principal.  — De  l’autre  côte  du  bâtiment  principal  on 
place  une  espèce  d’abri  que  l’on  peut  fermer  en  hiver  et  ouvrir  en 
été,  et  qui  n'est  séparé  du  bord  du  trottoir  que  par  une  bande  de 
terrain  de  2“, 10  de  largeur.  la  fig>  290,  page  85.) 
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. Rien  ne  parait  plus  facile  que  de  couvrir  celle  bande  de  terrain 
et  d’cleiidre  la  marquise  sur  une  certaine  longueur  à droite  et  à 
gauche  de  l'abri. 

Au  même  chemin,  on  établit  des  abris  spéciaux  pour  les  bagages 
prés  des  extrémités  des  trottoirs. 

. Dans  les  stations  comme  celle  d'Éfiernay,  au  chemin  de  Stras- 
bourg, et  celle  de  Creil,  au  chemin  du  Nord,  celle  de  Mâcon,  au  che- 
min de  Lyon,  oii  plusieurs  trains  se  croisent  ou  stationnent  un 
certain  temps  et  oit  l'on  traverse  souvent  les  voies,  on  contre  non- 
seulement  les  trottoirs,  mais  encore  les  voies  intermédiaires  au 
moyen  de  halles,  comme  dans  les  grandes  stations. 

On  trouve  dans  certaines  stations  principales  des  buffets  ou  res- 
taurants. 

Sur  les  grandes  lignes  les  convois  s'arrêtent  toujours  pendant 
quinze  ou  vingt  minutes  au  moins  dans  ces  stations. 

Eupiacemcat  des  baffets.  — Le  bâtiment  Contenant  le  buffet 
doit  être  placé  de  préférence  du  côté  de  la  ville,  afin  que  ion  puisse 
y arriver  facilement. 

L’entrepreneur  du  buffet  de  Nancy  a demandé  avec  instance  que 
le  buffet  ne  fût  pas  établi  du  côté  oj>posé. 

Vriaoies  et  latrines.  — On  doit  toujour.s,  dans  les  stations  où 
les  trains  stationnent  un  certain  temps,  établir  des  urinoirs  et  des 
latrines  de  dimension  suffisante  des  deux  cDlés  de  la  voie. 

Dans  les  stations  où  les  trains  ne  s'arrêtent  que  pendant  une  ou 
deux  minutes,  il  faut  en  établir  aussi,  mais  de  dimension  beaucoup 
plus  petite  et  du  côté  de, la  station  seulement.  Ils  ne  servent  alors 
qu'aux  voyageurs  qui  alteiidcnt  le  train  ou  aux  voyageurs  qui  des- 
cendent à la  station. 

» 

Les  urinoirs  et  les  latrines,  sur  les  chemins  à deux  voies,  doi- 
vent être  placés  à iin3  petite  distance  du  bâtiment  de  la  station 
(3  à 4 mètres  au  plus),  à l'arriére  des  trains  qui  s’arrêtent  à la 
station.  S'ils  étaient  placés  eu  avant  les  voyageurs 'seraient  obligés, 
pour  y parvenir,  de  passer  devant  le  waggon  à bagages  placé  en  tête 
du  train,  ce  qui  nuirait  au  service. 

Les  urinoirs  cl  les  latrines,  ventilés  comme  il$  le  sont  générale- 
ment en  Angleterre,  bien  alimentés  d'eau  et  proprement  tenus,  ne 
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donnent  aucune  odeur.  Il  ne  saurait  donc,  dans  ce  cas,  y avoir 
aucun  inconvénient  à les  rapprocher  du  bâtiment  de  la  station. 

Les  marquises  couvrant  le  trottoir  doivent  toujours  s’étendre 
jusqu’aux  latrines. 

On  doit  trouver  dans  toutes  les  stations  de  quelque  importance 
quelques  cabinets  avec  sièges  très-proprement  tenus.  Indépendam- 
ment de  ces  cabinets  il  convient  d’établir,  pour  le  publie  d’une 
certaine  classe,  des  latrines  à la  turque  ou  autres  latrines  dans  un 
système  analogue. 

Les  portes  des  urinoirs  et  latrines  doivent  être  placées  de  pré- 
férence sur  le  côté,  de  telle  façon  que  les  urinoirs  soient  entière- 
ment masqués  par  un  mur. 

L’entrée  pour  les  dames  doit  être  parfaitement  distincte  de  celle 
des  hommes.  Il  est  bon  de  l’indiquer  par  des  écriteaux  en  évidence 
ou  de  toute  autre  manière. 

Les  urinoirs  en  lave  sont  ceux  qui  se  maintiennent  le  plus  pro- 
pres. Us  dispensent  des  conduites  en  zinc,  qui  exigent  des  soins 
journaliers  et  coûtent  fort  cher  d’entretien. 

L'établissement  des  water-closets  intérieurs  nous  paraît  udle, 
même  dans  les  stations  de  troisième  classe;  mais  nous  pensons 
qu’il  convient  que,  dans  ce  cas,  ils  soient  accessibles  à tous  les  voya- 
geurs, comme  au  chemin  de  fer  de  l’Est. 

r<nwe«  * piqner  le  fea.  — Les  fosses  à piquer  le  feu,  placées  aux 
points  où  stationnent  les  machines  à l’extrémité  des  trottoirs,  de- 
viennent une  cause  d’accidents  assez  fréquents  pour  les  voyageurs 
qni  traversent  les  voies. 

On  a essayé  différents  moyens  pour  empêcher  ces  accidents,  lelsj 
par  exemple,  que  de  poser  entre  les  voies,  le  long  des  fosses, 
des  petites  barrières,  de  fermer  les  fosses  à l’aide  d’une  trappe  mo- 
bile, etc. 

Ces  dispositions,  gênant  dans  le  service,  ont  été  abandonnées; 
on  se  borne  à éclairer  la  fosse  la  nuit,  en  plaçant  une  petite  lampe 
dans  le  fond  à chacune  des  extrémités  ou  à une  extrémité  seule- 
ment. Le  jour,  les  employés  de  la  station  préviennent  les  voyageurs 
du  danger. 
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Ctmpotitiim  et  dhtrilmtim  intérieure  du  bâtiment  principal  det  ttalûms 
et  det  bdtimenti  aunexet. 

Le  bâtiment  des  salles  d'attente  doit  toujours  contenir,  outre  les 
salles  d'attente,  un  vestibule,  un  bureau  pour  la  distribution  des 
billets,  une  salle  pour  le  dépôt  des  bagages  ou  des  marchandises 
expédiés  à grande  vitesse; 

Un  magasin  pour  les  bagages  ou  marchandises  adressés  bureau 
restant; 

Un  bureau  pour  le  chef  de  la  station; 

Un  bureau  pour  le  sous-chef; 

Un  cabinet  pour  le  commissaire  de  surveillance; 

Un  logement  pour  le  chef  de  la  station,  et  môme,  s'il  est  possible, 
pour  le  sous-chef. 

Des  lieux  d'aisance  et  des  urinoirs  pour  les  voyageurs  doivent 
être  établis  dans  un  petit  bâtiment  séparé  et  dans  l’intérieur  même 
du  bâtiment. 

La  lampisterie,  un  cabinet  pour  la  préparation  des  chaufferettes 
cl  le  bureau  des  employés  de  la  voie  sont  placés  tantôt  dans  le  bâ- 
timent des  salles  d'attente,  tantôt  dans  un  bâtiment  séparé.  On  y 
joint  quelquefois  une  salle  pour  les  facteurs. 

Le  logement  du  clief  de  la  station,  placé  ordinairement  au  pre- 
mier étage,  doit  se  composer  de  quatre  pièces  au  moins,  d'une 
cuisine  et  d'une  cave.  Il  doit  toujours  renfermer  des  lieux  d’ai- 
sance spéciaux. 

Le*  portes  par  lesquelles  on  entre  dans  les  salles  d’attente  doi- 
vent être  disposées  de  manière  qu'un  seul  homme  suffise  pour  con- 
trôler tous  les  billets. 

Il  faut  avoir  soin  de  ne  ménager  qu'une  seule  issue  pour  la 
sortie  des  voyageurs.  Cette  sortie  se  fait  très-convenablement  par 
un  couloir  traversant  le  bâtiment,  comme  au  chemin  de  Tbionville, 
et  conduisant  au  vestibule  où  les  bagages  sont  distribués  aux  voya- 
geurs, ou  par  un  couloir  établi  à l'extrémité  du  bâtiment,  comme 
au  chemin  de  Lyon. 

Quand  le  mouvement  est  très-actif,  cette  dernière  disposition  est 
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préférable  à la  première  : on  évite  ainsi  la  confusion  des  voyageurs 
partant  et  des  voyageurs  arrivant. 

Dans  certaines  stations,  le  télégraphe  étant  manœuvré  par  un 
agent  du  gouvernement  et  mis  à la  disposition  du  public,  il  con- 
vient que  l’on  puisse  du  dehors  pénétrer  dans  le  cabinet  de  cet 
agent. 

L’appareil  pour  la  manœuvre  dir  télégraphe  électrique  est  sou- 
vent placé  dans  le  bureau  du  chef  de  la  station;  quelquefois  il  se 
trouve  dans  un  cabinet  voisin. 

Comme  il  est  utile  que  cet  employé  ne  soit  pas  dérangé  quand 
il  manœuvre  le  télégraphe,  nous  conseillons  de  réserver  pour  cet 
appareil  dans  toutes  les  stations  de  quelque  importance  un  cabinet 
séparé. 

Piatribution  dn  bétimrat.  — La  fig.  3(K  représente  la  distri- 


bution du  bâtiment  des  salles  d'attente  d’une  station  de  l'**  classe 
du  chemin  de  Strasbourg,  celle  de  Château-Thierry. 

Les  6g.  302  et  303  représentent  le  plan  du  rez-de-chaussée  des 
stations  de  1"  et  3*  classe  du  chemin  de  Metz  à Thionville. 

La  6g.  304,  le  plan  du  rez-de-chaussée  des  stations  intermé- 
diaires du  chemin  de  fer  de  Chartres. 

Sur  ce  chemin,  la  salle  des  lampistes  est  placée  sur  le  trottoir 
opposé  au  trottoir  des  salles  d’attente,  dans  un  petit  bâtiment  qui 
renferme  aussi  des  urinoirs  et  des  latrines. 

1/68  6g.  305,  300  et  307  représentent  les  types  des  stations  in- 
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krmédiaires  des  chemins  du  Nord  (lignes  en  construction)  et  des 
chemins  du  Midi. 


Fig.  3^  ~ Station  ioicrmôdiaire  de  1'*  clause  da  chemin  de  Meta  & ThiooTîlle. 


Enlin  les  fig.  508  et  509  représentent  les  types  des  stations  de 
1"  et  de  ‘i*  classe  du  chemin  de  Paris  à Mul- 
house, étudiées  après  l’expérience  faite  des 
stations  des  grandes  lignes  précédemment 
construites.  Les  lig.  510,  511,  512  et  515 
représentent  les  stations  de  Chelles  et  de 

Fig.  303.  StaUoo  deS'claup. 

Lhampigny. 

La  disposition  des  nouvelles  stations  de  l'Est  a beaucoup  d'ana- 
logie, ainsi  qu’on  peut  le  voir  à l’inspection  des  plans,  avec  celle 
des  anciennes.  On  a seulement  changé  l’emplacement  des  salles 
d’attente,  qui,  se  trouvant  à gauche  du  bureau  des  billets,  ne  per- 
mettaient pas  d’établir  une  communication  facile  entre  le  bureau 
des  billets  et  la  salle  des  bagages. 

Le  bureau  du  chef  de  gare  a été  placé  de  manière  que  l’on  puisse 
y arriver  aisément  du  dehors,  soit  directement,  soit  en  traversant 
seulement  le  bureau  du  sous-chef.  La  lampisterie  a été  transportée 
dans  le  bâtiment  des  latrines  et  remplacée  par  un  bureau  de  la  voie. 

Quand  ces  nouvelle.s  stations  ont  quelque  importance,  on  a mé- 
nagé à l’extrémité  du  bâtiment  un  couloir  pour  la  sortie,  et  on  a 
couvert  les  deux  trottoirs  jusqu’au-dessus  des  voitures. 

La  distribution  intérieure  du  bâtiment  principal  et  des  annexes 
du  chemin  de  l'Ouest  (ligne  de  Cherbourg)  (fig.  514  à 526),  nous 
parait  fort  satisfaisante.  — Elle  diffère  peu  de  celle  du  bâtiment 
principal  des  nouvelles  stations  du  chemin  de  fer  de  l'Est. 

Nous  remarquons  seulement  : 
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Fig.  30G.  — Stitioo  intcrinédMire  du  chemin  dn  Midi. 


rcUMf 


Tig.  — Station  intemu^diaire  du  chemin  do  Nid!, 
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1°  Qu’au  chemin  de  l’Ouest  l’escalier  conduisant  au  premier 


étage  n’occupe  pas  une  partie  de  la  façade  sur  la  voie,  comme  aux 
chemins  de  l’Est  (station  de  Meaux)  : il  est  placé  du  côté  du  vestibule  ; 
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2“  Que  le  cabinet  du  commissaire  de  surveillance,  les  bureaux 


pour  le  télégraphe,  etc.,  etc.,  sont  placés  dans  un  bâtiment  an- 
nexe, tandis  qu'à  l'Est  ils  le  sont  dans  le  bâtiment  principal. 
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Fig.  310  — Station  Jo  ChcUes.  Élévation. 


Fig.  311.  Station  de  Chelle».  Re<Hlc*chaussëe. 


A Vestibule. 

H Billets. 

C Bagages. 

D f.hof  de  gare. 
E Commissaire. 


F Magasin. 

G I*assage. 

H Fsealier. 

I Salle  d'attente  de  1**  rlasse. 
i — de  3*  cl  3*  cbsse. 
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Fig.  315.  ^ Station  de  Champigny.  Bea-de-chausséc. 


k Vestibule. 

R Billet». 

C Salle  d'attente  de  1'*  e1a»se. 

D — de  î*  et  3*  cla»»e. 


E t'hef  de  station. 
F Escalier. 

G Magasin. 
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Fig.  315.  — 1”  classe.  l'Un  du  rei^Jc-ctiausséc. 


A Vestibule. 

B Billets. 

C Chef  de  gare. 

E Salon  de  t'*  classe. 

K Salles  d’attente  de  f*  et  3*  cU»sc. 
G Service  des  bagages. 


II  Bureau  restant. 

I Bureau  d’enregistrement  des  bagages  cl 
de  U messagerie. 

K Betil  salon. 

I.  Lscalicr. 

H Watcr-closcl. 


Ftg.  Mb.  ~ t**  classe.  1*'  étage. 


A Salle  & manger. 

B Chambre  à coucher. 
C Id.  • 

B Salon. 


E Antichambre. 

F Chambre  à coucher. 
G Cuisine. 
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Fig.  317.  — t*  cU&M.  nei*de-chaus»éi*. 

A Teslibule.  P Hare^u  rc»taal. 

B Billeis.  G Earegiütrcment  des  bagage:*. 

C Salon  de  1**  cU»se.  U Petit  salon. 

D Salles  d’attenU'  de  t*  et  3*  classe.  I Waler-c)oH*i. 

E Service  des  bagages.  J Escalii*r. 


Fig.  318.  — 4*  classe.  1*'  étage. 

A Salou.  E Chambre  A coucher. 

B ^Ue  à manger.  F Antichambre. 

C Chambre  k coucher.  G Chambre  de  bonne. 

D Cuisine.  H Watcr>cbisct. 


A Vestibule.  E Bureau  restant. 

B BiUels.  F Petit  salon. 

C Bureau  des  liacages  et  de  la  messagerie.  G Escalier, 

n Salon  de  !»•  classe.  n ^ator-closel. 
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Fig.  3^.  — A*  riassc.  tare  de  passage. 


Vestibule  (:t  salle  (TaUcnlc  de  %*ct  3*  classe. 
1'*  rlassc. 

Petit  salon. 


0 Bureau  restant. 

RE  l.ogi  ment  du  chef  de  gare. 
F Bureau  du  chef  de  parie. 
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ter-closet  est  contigu  à la  salle  d’attente  des  premières,  tandis 
qu’au  chemin  de  riüst  il  est  dans  les  stations  de  T*  classe,  acces- 
sible à tous  les  voyageurs. 

La  disposition  en  usage  à l’Ouest,  pour  rétablissement  de  l'es- 
calier, est  incontestablement  prcférable  à celle  de  la  station  do 
Meaux;  aussi  a-t-elle  été  adoptée  dans  toutes  les  stations  de  l'Est 
construites  l'année  dernière  (1858);  telles  que  les  stations  de 
Cbampigny  et  de  Chelles,  et  à la  station  de  Luxembourg,  dont  les 
plans  ont  été  arrêtés  par  l'ingénieur  en  chef,  M.  Grenier,  de  con- 
cert avec  M.  Vuigner  et  nous-même. 

A Êpernay,  le  buffet  devait  être  placé  dans  le  même  bâtiment 
qnc  les  salles  d'attente.  On  n’a  pu  remplir  cette  condition  qu'en 
ajoutant  deux  bâtiments  en  retour  d'équerre  sur  le  bâtiment  prin- 
cipal, comme  l'indique  le  plan  de  la  station  (fig.  527).  I)'aprè.s  les 
projets  rédigés  par  l'nrcbitecte  de  la  Compagnie,  les  bâtiments  A, 
R,  D et  E ne  comportent  qu'un  rez-de-chaussée.  I..e  bâtiment  cen- 
tral C admet  un  entre-sol  et  un  premier  étage.  On  remarque  que  le 
buffet  proprement  dit,  la  buvette,  la  cuisine  et  l’office,  se  trouvent 
dans  le  bâtiment  B,  et  que  le  bâtiment  en  retour  A ne  renferme 
qu’une  grande  salle  pour  la  table  d’hôte.  Le  vestibule  de  départ,  le 
bureau  des  billets,  etc.,  sont  placés  dans  le  bâtiment  central  C.  Le 
fermier  du  buffet  et  le  chef  de  gare  sont  logés  dans  le  même  bâti- 
ment. Les  salles  d'attente,  un  couloir  de  sortie,  un  vestibule  d'ar- 
rivée, etc.,  occupent  les  bâtiments  D et  E. 

I^a  construction  de  cet  édifice,  y compris  la  couvcrture'des  voies, 
ne  devant  pas  coûter  moins  de  590,0(X)  francs,  la  Compagnie  ne 
l'a  pas  e.vécuté  dans  son  entier.  Nous  avons  cru  devoir  toutefois 
reproduire  les  dispositions  projetées  comme  étant  parfaitement 
satisfaisantes,  au  point  de  vue  du  service.  Le  bureau  pour  la  dis- 
tribution des  billets  doit  seul  être  changé.  Il  doit  remplacer  celui  du 
commissaire  de  police,  et  vice  veisa. 

La  distribution  intérieure  des  bâtiments  des  stations  hors  classe, 
aussi  bien  que  la  disposition  des  voies  de  ces  stations,  se  rapproche 
beaucoup  de  celle  des  bâtiments  dans  les  stations  extrêmes. 

. Les  stations  de  Nancy  et  de  Metz  (fig.  528)  sont  de  bons  modèles 
de  stations  de  ce  genre. 
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La  composition  du  bâtiment  des  salles  d'attente  des  stations  alle- 
mandes, belges  et  suisses,  ainsi  que  la  disposition  des  dilTcrentes 
pièces  renfermées  dans  ce  bâtiment,  offrent  aussi  une  grande  ana- 
logie avec  celles  des  memes  bâtiments  sur  les  chemins  de  fer  fran- 
çais. 


Fig.  ùiH.  — Gare  de  NeU.  — Pba  du  bdlimaot  dca  Toyagrur&. 


1 Hommes  d'équipe. 

2 Quais  dos  mes'^üorios. 
ô Bureau  des  mos>aj'orios. 

A Vestibule  dc«  me'^sdgcrics. 

5 Bureau  rostanl. 

6 Surveillants  et  g.irde'-frcins. 

7 Télé>:raplie  électrique. 

B F>i*aUor  du  !•*  étage. 

9  Corridor. 

10  Chef  de  uare. 

11  Bureau  dos  réclaoialions. 

12  SousK-hef  de  gare. 

1!>  Salle  d'enregistrement  de«  bacacos. 

11  Bureau  d'enregislremeot  des^gages. 
15  Vestilmie  d'entrée. 

IB  Corridor  de  aerviea  de  la  gâte. 

17  Distribution  des  billets. 

18  l'élit  &aidU  et  latrines. 

19j  I 1'*  classe. 

2ü>Salle8  d'aUente  { 2*  classe. 

21  ) I 5*  classe. 

21  Trottoirs  couverts. 


23  l4)i;eincnl  du  concierge. 

24  Salle  dc'i  Bas  l’erdus. 

2.5  roliincl  du  cher  de  section.  ^ 

2t)  Bureau  de  la  voie. 

27  Commissaire  do  surveillance. 

^ Salle  de  ili*>trihiition  des  bagages. 
ï9  Bureau  de  l'ootroi. 

30  Buroiu  sans  df‘>tinaltoii. 

31  Vestibule  do  sortie. 

31  Bureau  de  la  iioslc. 

33  BufTet. 

34  Petit  salon. 

3.5  OOice 

36  Buvette. 

37  Cuisine. 

38  Magasin  de  rovploilatioo. 

39  Escalier  du  1*'  étaue. 


40  t'^ibinels  pour  les  dames. 

41  (Ubtneis  et  urinoirs  pour  les  hommes. 

42  Lampislci'ie. 

43  Bemises  des  voilures. 


La  fig.  529  représente  le  plan  de  la  station  de  Gand,  l’une  des 
plus  importantes  des  chemins  belges;  la  tig.  530  celle  de  la  station 
de  Vilworde,  appartenant  aux  mêmes  chemins;  la  fig.  551  une  des 
stations  de  second  ordre  des  chemins  de  fer  badois.  Le  bâtiment 
de  la  station  badoise  est  surmonté  d’un  étage  dans  toute  son  éten- 
due. La  fîg.  552  enfin  nous  fait  connaUrc  la  dis|>osilion  d'une 
station  de  1"  classe  du  chemin  de  fer  central  suisse,  celle  de  Her- 
zogenbuclisec. 
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Fig.  331 . — SuUon  du  second  ordre  des  chemins  de  fer  badois. 

II.  8 


Digitized  by  Googic 


Fig.  330.  ^ Stalioo  de  îilworde. 


114 


ÜE  LA  DISPOSITION  UES  GARES. 


Nous  n’avons  parlé  que  de  nos  chemins  de  fer  d’Euro|»e. 

Aux  Étals-Unis,  les  trottoirs  des  stations  principales  des  voya- 


geurs se  trouvent  sous  de  grandes  halles;  les  salles  d'allenle,  les 
bureaux  et  les  logements,  sont  places  sur  l’un  des  côtés.  Comme 
il  n’y  a qu'une  seule  classe  de  voyageurs,  divisée  en  hommes  et 
femmes,  il  sulTil  de  deux  pièces  |iour  salles  d’attente,  d'une  salle 
de  bagages,  d'un  bureau  de  disirihutioii  de  billets  et  d’un  bureau 
pour  le  chef  de  gare;  ces  pièces  sont  proporlionnées  à l'importance 
de  la  gare;  dans  les  têtes  de  lignes,  elles  sont  souvent  placées  en 
tête  de  la  gare,  ce  qui  n'est  pas  commode  pour  les  voyageurs.  Au 
chemin  nouvellement  coastruit  de  Üraylon  à llamilton,  la  halle  de 
la  gare  de  Cincinnati,  qui  est  tête  de  ligne,  a 24™, 70  de  portée.  I.a*s 
trains  parlent  et  arrivent  sur  une  même  voie.  Il  n’y  a qu’un  seul 
trottoir  de  7 mètres  de  largeur;  sur  le  milieu  de  la  longueur  du 
trottoir  se  trouvent  les  bureaux,  disposés  comme  rindicjue  le  plan 
ci-joint  (tig.  535).  La  longueur  de  la  halle  est  de  150  mètres,  les 
fermes  sont  en  bois;  elles  se  composent  d’un  cintre  en  arc  de 
cercle  de  0“,50  de  hauteur  sur  0'”,2I , formé  de  trois  épaisseurs  de 
planches. 

Ces  cintres  sont  reliés  par  un  système  de  croix  de  Saint-André 
en  fer  et  en  bois.  Les  fermes  sont  écartées  de  4'“, 80.  Les  côtes 
de  la  halle  sont  des  arcades  de  3'",40  d’ouverture  avec  trumeaux 
de  4 mètres. 
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A Philadelphie,  la  gare  du  chemin  de  Baltimore  est  une  halle 
dont  la  couverture  est  composée  de  fermes  de  bois  en  arc  de  cercle 
(fig.  534)  de  47“, 73  de  portée, 
écartées  de  5“,0G.  Ces  fermes,  de 
ü",80  de  hauteur,  sont  compo- 
sées de  deux  arcs  en  bois  cintrés, 
assemblés  au  moyen  de  boulons 
et  de  croix  de  Saint-André  ; les 
croisillons  ont  été  taillés  avec  as- 
sez de  précision  pour  donner  aux 
deux  longrines  qu*ils  étaient  des- 
tinés à relier  la  forme  exacte  du 
cintre  voulu,  au  fur  et  à mesure 
du  placement  et  du  serrage  des 
boulons.  Deux  tringles  a b en  fer, 
de  0“,02  de  diamètre,  s’opposent 
à la  pous.sée  ; ces  tringles  sont  sou- 
tenues dans  leur  longueur  par  cinq  fils  de  fer  de  Iré.s-pelit  diamètre. 
Cette  charpente,  couverte  eu  tôle  plate,  a coûté  18  francs  14  cent, 
le  mètre  superficiel.  ' 


ùar 


B 

C Burma 
D SotiM 
B BtUtU 


Vig. 


Les  petites  stations  de  voyageurs  ne  sont  pas  couvertes;  elles 
sont  entièrement  en  bois  et  ont  beaucoup  de  ressemblance  avec  les 
stations  provisoires  que  l'on  a faites  sur  la  ligne  de  Strasbourg;  au 
premier  étage  logent  un  ou  deux  employés.  Dans  les  petites  loca- 
lités, les  bâtiments  ne  contiennent  qu’une  seule  salle  d'attente 
commune  (lig.  33.3),  un  vestibule,  mi  bureau  des  billets  et  le  loge- 
ment du  chef  de  station.  Au  chevün  de  l'Illinois  central,  ces  bâti- 
ments ont  10  mètres  sur  8niètreSi 
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Les  buffels  sont  construits  à part  ; ce  sont  de  grandes  tables 
d'Iiôte. 

Les  trottoirs  des  voya- 
geurs de  chaque  côté  des 
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voies  ont  200  mètres  de  lon- 
gueur. 

BAllmentdesdoaaiie*.  - — 

I.e  corps  de  bâtiment  des 

douanes  doit  contenir,  outre 
les  salles  de  visite,  deux  ca- 
binets pour  les  visites  de 
corps,  un  bureau  pour  les 
employés,  un  bureau  pour  leur  chef,  un  corps  de  garde  pour  les 
préposés,  un  logement  pour  le  receveur,  et,  quand  on  le  peut,  un 
logement  pour  le  brigadier. 

BafTcta.  — liCs  salons  OU  salIcs  à manger  des  restaurateurs,  dans 
les  stations  de  Wolverton  et  de  Swindon,  sur  les  chemins  anglais 
de  Londres  à Birmingham  et  de  Londres  à Bristol,  servent  en 
même  temps  de  salles  d'attente.  Ils  sont  très-grands  et  richement 
décorés.  Ceux  de  la  station  de  Swindon,  placés  le  long  de  chaque 
trottoir,  sont  immenses  et  construits  avec  un  luxe  admirable. 

A Swindon,  la  table  du  buffet,  établi  au  milieu,  partage  le  salon 
en  deux  compartiments,  dont  l'un  est  destiné  à recevoir  les  voya- 
geurs de  i”  classe,  et  l’autie  ceux  de  2*  et  de  3'  classe.  A Wolver- 
ton, il  y a deux  salons  distincts,  l'un  pour  la  1”  classe  et  l'autre 
pour  les  classes  inférieures. 

Au  chemin  de  Strasbourg,  il  y a des  buffets  de  deux  ordres  qui 
ne  diffèrent  entre  eux  que  par  leur  étendue  (Voir  Hg.  327).  I..eur 
distribution  est  exactement  la  même  quant  aux  pièces  affectées  au 
service  des  voyageurs.  IjCS  dimensions  de  celles  du  second  type  sont 
seulement  un  peu  plus  petites  que  celles  du  premier. 

Diapoaltloa  des  halles  d mardtandlscs.  — On  construit  sou- 
vent les  halles  à marchandises  dans  les  stations  intermédiaires, 
comme  l'indiquent  les  figures  33G  et  537  ; les  parois  et  les  portes 
qui  servent  de  fermeture  sont  alors  parfaitement  semblables  de$ 
deux  cotés,  tandis  que  la  disposition  devrait  être  différente,  puisque 
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l'un  des  côtés  est  affecté  aux  voitures,  et  l’autre  aux  waggons. 
Dans  les  halles  figure  356  les  parois  et  portes  qui  servent  de 


Kig.  S3C. 


clôture  se  trouvent  sur  les  deux  revers  du  quai.  Les  parois  fixes, 
occupant  alors  autant  d'espace  que  les  portes,  vis-à-vis  desquelles 
seulement  on  peut  o.pérer  les  chargements  et  déchargements  des 
waggons,  rendent  le  service  de  ces  waggons  fort  difficile.  Il  devient 
impossible  de  les  mettre  à l’abri  des  soustractions,  et  la  marchan- 
dise qu’ils  contiennent  n'est  que  très-imparfaitement  préservée  des 
intempéries  de  l'air.  Le  service  des  voitures  dans  ces  halles  se  fait 


Fig.  337. 


nu  contraire  dans  de  très-bonnes  conditions.  I.es  manœuvres  pour  ' 
aborder  le  quai  se  font  aisément  sous  l'abri  entièrement  ouvert 
latéralement  dont  il  est  bordé;  et,  comme  les  voitures  se  chargent 
ou  se  déchargent  par  bout  et  n’occupent  le  long  du  quai  qu'un 
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espace  dont  la  longueur  de  1"',20  est  moins  grande  que  celle  des 
|)ortcs,  les  parois  lixes  ne  gênent  aucunement.  Knfin,  les  voitures 
ne  séjournant  que  peu  de  temps  vis-à-vis  du  quai,  il  devient  inutile 
de  les  enfermer  pendant  la  nuit  ou  de  les  garantir  du  mauvais  temps. 

Le  hangar  figure  3ô7  est  fermé  latéralement  de  l’un  et  de  l’autre 
côté  au  delà  de  la  voie  de  la  chaussée;  il  est  commode  pour  le  ser- 
vice des  waggons,  mais  l’est  très-peu  pour  celui  des  voitures. 

On  a adopté  depuis  quelque  temps  un  système  mixte  (fig.  358). 


Le  hangar  est  alors  fermé  complètement  du  côté  des  waggons,  tandis 
qu’il  n’offre,  du  côté  affecté  aux  voilures,  qu’un  abri  formé  par  la 
saillie  du  toit.  C’est  ainsi  que  sont  construites  les  halles  des  gares 
de  Chaumont  et  de  Langres  sur  le  réseau  de  l’Est. 

Conatrnctloa  d«a  c|a«ia  * ■uu‘climB4li»«s.  — II  est  important 
de  porter  son. attention  sur  la  construction  du  trottoir;  on  le  pave 
avec  de  la  pierre  ou  du  bois;  on  le  planchéie,  on  le  bitume  ou 
on  le  fait  simplement  avec  du  sable  bien  damé. 

Le  pavé  en  pierre,  s’il  n’est  fait  avec  beaucoup  de  soin,  est  inégal 
à sa  surface,  ce  qui  rend  la  manutention  de  certaines  marchandises 
difficile,  fatigue  les  colis  et  leur  cause  souvent  des  avaries. 

Le  pavé  en  bois  est  préférable  au  pavage  en  pierre,  mais  il  exige 
un  entretien  plus  eoûleux;  les  trottoirs  en  bitume  sont  quelquefois 
l’occasion  d’avaries  assez  graves  aux  marchandises;  ils  leur  com- 
muniquent une  mauvaise  odeur.  Au  chemin  de  fer  de  l’Est,  la 
compagnie  a été  obligée  de  payer  des  indemnités  élevées  pour  ava- 
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ries  qu'avaient  «'«prouvées  des  grains  déposés  sur  un  trottoir  en  bi- 
tume. Ces  trottoirs,  en  outre,  cèdent  promptement  sous  l'action  des 
colis  manutentionnés,  et  leur  surface,  en  hiver,  est  toujours  ntouillée. 

Les  aires  en  sable  ne  sont  guère  usitées  que  pour  les  trottoirs  dé- 
couverts où  l’on  ne  dépose  que  des  marchandises  de  peu  de  valeur, 
telles  que  des  fers,  des  bois,  etc. 

Discribation  d'on  dépAt.  — l'n  dépôt  doit  Comprendre  : 1“  un 
petit  magasin  destiné  aux  matières  de  consommation  courante,  telles 
que  huile,  suif,  chanvre,  minium,  etc.;  2° un  bureau  pour  le  distri- 
buteur qui  tient  la  comptabilité  du  dépôt  et  délivre  les  matières 
autres  que  le  coke;  5°  un  bureau  pour  le  chef  de  dépôt;  4°  un  corps 
de  garde  pour  les  hommes  de  service,  avec  un  lit  de.  camp  et  des 
appareils  de  chauffage,  disposés  de  manière  à sécher  les  vêtements 
mouillés;  5"  un  dortoir  pour  les  mécaniciens  et  les  chauffeurs  qui, 
venant  d'autres  dépôts,  passent  la  nuit  hors  de  leur  résidence,  ou 
pour  ceux  qui  ont  besoin  de  repos  apr«'‘s  avoir  passé  la  nuit  au  service 
et  qu'il  est  souvent  utile  de  ne  pas  laisser  s’éloigner;  6“  des  lieux 
d'aisance  pour  les  employés  et  pour  les  ouvriers  et  manœuvres; 
7°  un  logement  pour  le  chef  et  le  sous-chef  de  dépôt,  dont  la  pré- 
sence, à toute  heure  du  jour  et  de  la  nuit,  est  necessaire,  afin  que 
le  service  ne  soit  jamais  en  souffrance. 

DIMESSIO.VS  DES  GARES  00  STATIONS. 

>'ous  avons,  dans  le  premier  volume  (pages  1Ô4-1.'.9),  indiqué 
la  surface  occupée  par  les  gares  ou  stations  de  chemins  de  fer  dans 
différents  cas. 

11  nous  reste  à faire  connaître  les  dimensions  des  différentes  par- 
ties dont  elles  sont  composées.  Une  grande  partie  de  ces  dimensions 
ont  été  empruntées  aux  tableaux  du  Nouveau  Portefeuille  de  l'in- 
yénieur,  qu’on  pourra  consulter  à cet  égard. 

Les  gares  et  .stations,  sur  la  plupart  de  nos  chemins  de  fer,  non- 
seulement  sont  mal  disposées,  maisencore  les  bâtiments,  quais,  etc., 
qui  en  font  partie,  sont  trop  petits  ou  trop  grands.  Il  était  très-im- 
portant de  déterminer  l'étendue  à donner,  pour  un  mouvement 
connu,  à ces  éléments  de  la  station.  Pour  nous  en  rendre  compte. 
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nous  avons  fait  faire  un  relevé  des  dimensions  de  toutes  les  dépen- 
dances d'une  partie  des  gares  ou  stations  du  réseau  de  l'Est,  et  du 
mouvement  moyen  journalier  des  voyageurs, des  bagages  et  des  mar- 
chandises, ainsi  que  du  nombre  maximum  des  voyageurs  et  de  la 
quantité  maxima  des  bagages  et  des  marchandises  se  présentant 
dans  un  moment  donné.  Nous  nous  sommes  aussi  procuré  des  ren- 
seignements semblables  sur  un  grand  nombre  d'antres  chemins  de 
fer  français  on  étrangers. 

Les  paragraphes  suivants  seront  le  résumé  de  ces  études  faites 
consciencieusement  sur  un  grand  nombre  de  points. 

Dimetuiotu  d'etuemble. 

«area  exiréine».  — Si  d’abord  nous  nous  occupons  des  grandes 
gares  terminales  pour  voyageurs  et  marchandises  à grande  vitesse 
et  si  nous  consultons  le  tableau  de  leurs  dimensions  publié  dans 
le  Nouveau  Portefeuille  de  l’ingénieur,  nous  ferons  les  observations 
suivantes. 

LoB|a«r  de  la  Rare  des  To^ageara  et  dea  hallea  coaaertea  — 

1°  Pour  trois  gares  importantes,  celles  de  l'Est,  du  Nord  et  d'Or- 
léans, la  longueur,  comptée  de  la  grille  qui  ferme  la  cour  à la  pointe 
des  dernières  aiguilles,  est  de  .'lOO  à 565  mètres.  Sur  deux  de  ces 
trois  chemins,  celui  de  l'Est  et  celui  du  Nord,  il  .se  trouve  des  cours 
et  des  bâtiments  en  tète.  La  longueur  de  la  cour  et  des  bâtiments 
est,  à l'Est,  de  70  mètres,  et,  au  Nord,  de  70  mètres  également, 
en  sorte  qu’il  reste  pour  la  longueur  de  la  gare  proprement  dite 
r.OO  mèires  à l'Est  et  430  mètres  au  Nord. 

Au  chemin  d’ürlèans,  il  n’y  a pas  de  cour  en  tète,  mais  la  gare 
est  fermée  par  un  bâtiment  dont  la  limite  extrême  est  à 25  mètres 
de  la  tète  de  la  halle,  et  par  une  remise  de  75  mètres  de  longueur. 
Il  ne  reste  donc  pour  la  longueur  de  la  gare  proprement  dite  que 
400  mètres. 

A Lyon,  la  gare  des  voyageurs  n’a  que  420  mètres  de  longueur, 
mais  il  ne  se  trouve  en  tète  ni  cour  ni  bâtiment.  Une  remise  placée 
comme  celle  d'Orléans  a 60  mètres  de  longueur.  Il  reste  donc 
pour  la  longueur  de  U gare  proprement  dite,  non  compris  la  re- 
mise, 360  mètres. 
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Ainsi  nous  avons  pour  la  longueur  de  la  gare  proprement  dite  : 


A l’Est 500  mètres. 

Au  Nord 430  — 

A Orléans 400  — 

A Lyon 360  — 

La  longueur  des  halles  couvertes  est  de  : 

A l’Est.  . . . lôOmèlresj 

Au  Nord.  ...  130  — . , 

. non  compris  la  remise. 

A Orléans.  . 160  — 

A Lyon.  . . . 150  — ] 


Sarface*  eoavertea  pour  le  aervice  dea  vo^af  eara.  — Les  dilTé- 
rences  qui  existent  entre  les  surfaces  couvertes,  pour  le  service  des 
voyageurs,  ne  tiennent  pas  seulement  au  plus  ou  moins  d’impor- 
tance de  ce  service,  mais  encore  à la  destination  des  locaux  et  à la 
disposition  des  bâtiments. 

Ainsi  : 

1°  Les  bâtiments  de  la  gare  de  l’Est  et  du  Nord  contiennent  les 
salles  et  bureaux  occupes  par  l'administration  centrale  (secrétariat 
général,  comptabilité  centrale,  etc.),  tandis  qu’aux  chemins  de 
Lyon  et  d’Orléans  ces  salles  et  bureaux  ont  été  placés  dans  un  bâti- 
ment spécial  éloigné  de  la  gare. 

2“  Les  bâtiments  des  chemins  de  l’Est  et  du  Nord  sont  générale- 
ment à un  ou  deux  étages,  ceux  des  chemins  de  Lyon  et  d’Orléans 
n’ont  qu’un  rex-de-chaussée.  Si  l'on  eût  placé  sur  ces  chemins  les 
bureaux  établis  dans  des  bâtiments  spéciaux  contigus  à la  gare,  à 
un  premier  étage,  la  surface  couverte  se  serait  trouvée  réduite  à : 

7,432“*  pour  Lyon, 

5,000'“*  pour  le  Nord, 

7,800'"'  pour  Orléans. 

Les  bureaux  se  trouvant  à l’Est  au-dessus  des  salles  d'attente  ou 
de  bagages,  la  surface  correspondante  pour  le  service  du  chemin 
de  Strasbourg  avec  embranchement  seulement  est  de  5,600'"*. 

3°  l.a  petitesse  des  surfaces  couvertes  à l’Est  et  au  Nord  pro- 
vient de  l’exiguïté  des  salles  de  bagages  ou  des  salles  d’attente  sur 
ces  chemins. 
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4“  Los  halles  couvertes  ou  marquises  intérieures  servant  au 
même  usage  que  les  halles  dilTèrenl  sensiblement  de  surface  aux 
chemins  de  l’Est,  de  Lyon  et  d’Orléans.  On  se  rend  compte  de  la 
différence  en  remarquant  que  les  halles  couvertes,  aux  chemins  de 
Lyon  et  d’Orléans,  comprennent  des  remises  dont  les  surfaces  sont 
pour  Lyon  de  2,940"'*,  et  pour  Orléans  ô,07ô"”,  en  sorte  que  les 
portions  des  halles  couvertes  ou  marquises  intérieures,  consacrées 
exclusivement  au  service  des  voyageurs,  sont  : 


Pour  Lyon  de 0,500"'* 

Orléans 5,400"’* 

l’Est 4,50(.'"* 

le  Nord 5,700"’* 


Aarfacea  eoar*.  — H y a de  grandes  différences  dans  les 
surfaces  des  cours  et  trottoirs  découverts. 

Ces  différences  s’expliquent  de  la  manière  suivante  : 

.\  l’Est,  la  surface  se  décompose  en  cour  de  départ  en  tête  de  la 
gare 4,050  mètres  carrés. 

Cour  latérale  d’arrivée 2,750  — 

(]our  latérale  inutilisée  jusqu’à  ce  jour.  2,750  — 

Total 9,550  mètres  carrés. 

La  partie  utilisée  n’est  donc  que  de  0,800  mètres  carrés. 

A Lyon,  où  il  n’y  a pas  de  trottoirs  dé^iouverts,  elle  est  de 
0,000  mètres  carrés. 

A Orléans,  la  surface  des  cours  est  de  9,000  mètres  carrés. 

Cette  surface  est  considérable,  mais  il  faut  observer  que  la  cour 
d’arrivée  est  immense.  Elle  occupe  à elle  seule  0,125  mètres  car- 
rés. La  cour  de  départ  n’a  que  2,400  mètres  carrés.  Le  reste  de  la 
surface  est  affecté  à une  cour  du  b.âtiment  de  l’administration. 

Au  Nord,  la  surface  découverte  se  divi.se  de  la  manière  sui- 
vante : 

Trottoirs  découverts 1,5P0  mélres. 

Gourde  départ  et  d’arrivée.  . . 1,000  — 

La  cour  est  trop  petite. 
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e«Ni«ert«  ipoar  le  «errlee  de  U>  BieAMgerle  et  nuareluiB- 
di*e  à grande  vitesse.  — La  fraction  couverte  des  gares  de  voya- 
geurs est  toujours  destinée  uniquement  au  service  des  marchan- 
dises à grande  vitesse.  Nous  y avons  compris  celle  qui  est  destinée 
au  service  des  chaises  de  poste,  et  qui  se  trouve  ordinairement 
contiguë  aux  cours  des  bâtiments  établis  pour  les  marebandises  à 
grande  vitesse. 

La  surface  couverte  à l’Est  et  à Lyon  est  à peu  près  la  même 
(lie  2,000  à 2,200  mètres  carrés).  Au  Nord  elle  est  plus  grande 
(2,0(X)  mètres);  cela  tient  à l’activité  du  service.  A Orléans,  l’exi- 
guïté du  terrain  n’avait  pas  jusqu'ici  permis  de  construire  de.  halle 
à marchandises.  La  compagnie  vient  de  faire  l'acquisition  d’une 
as.sex  grande  surface  qui  sera  ajoutée  à la  gare  de  Paris,  et  sur  la- 
quelle s'élèveront  bientôt  de  nouvelles  constructions. 

Nnrface  «ouverte  pour  le  aervlee  du  matériel  dana  les  gares  de 

voyageurs.  — A l’Est,  le  Service  des  locomotives  devant  être  con- 
centré entièrement  à la  Villette,  on  a démoli  dans  la  gare  de  Paris 
une  demi-rotonde  senant  au  remisage  de  huit  locomotives.  On  a 
également  démoli  une  remise  de  waggons  pour  en  construire  à la 
place  une  nouvelle  do  1 ,020  mètres. 

Au  chemin  du  Nord,  il  n’y  a dans  la  gare  des  vojageurs  de  re- 
mises ni  pour  waggons  ni  pour  locomotives;  mais  un  certain  nom- 
bre de  waggons  se  trouvent,  partiellement  au  moins,  abrités  sous 
les  marquises  qui  couvrent  et  débordent  les  trottoirs  de  banlieue. 

Un  réservoir  ainsi  qu'un  petit  atelier  et  des  dépendances  occu- 
ltent une  surface  couverte  de  400  mètres. 

.4  Orléans,  il  n’y  a également  ni  remise  de  locomotives  ni  remise 
de  waggons;  le  remisage  se  fait,  comme  au  Nord,  dans  les  ateliers 
voisins. 

Surface  «ouverte  peur  le  eervlee  de  la  marehaudlve  d petite 
viteaae.  — Le  inouvcment  des  marchandises  étant  par  jour. 


IloymnenipnI.  an  ma\îimim. 


A l'Est,  de.  . 

. . 1,700  tonnes. 

2,000  tonnes. 

Au  .Nord,  de. 

. 2,600 

4,.‘)00 

A l.yon,  de.  . 

. . 2,ir>o 

.■3,250 

A Orléans,  d.‘.  . 

. . 2,000 

» 
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la  partie  couverte  de  la  gare  des  marchandises  est  : 


A l’Est,  de 20,000  mètres  carrés. 

Au  Nord,  de 49,000  — 

A liVon,  de 25,000  — 

A Orléans,  de 32,000  — 


La  dilTérence  d'étendue  entre  les  surfaces  couvertes  à l’Est  et  au 
?lord  s'explique  parla  différence  de  mouvement  dans  les  deux  gares 
(1,703  tonnes  à l’Est,  et  2,617  tonnes  au  >'ord),  et  par  la  nature 
des  marchandises  manutentionni'es. 

Toutefois  la  surface  couverte  à l'Est  est  un  peu  trop  faible. 

A Orléans,  la  surface  couverte  pour  les  marchandises  est  plus 
grande  qu'à  l’Est,  bien  que  le  mouvement  diffère  peu  de  celui  de 
l’Est,  parce  que  les  marchandises,  dans  cette  gare,  sont  toutes 
manutentionnées  à couvert.  Il  n’existe  pas  de  quais  découverts. 

8arfeee  déeoaverte  pour  le  oerviee  de  lu  murehuniUae  * petite 

▼iteoM.  — La  grande  étendue  de  la  surface  découverte  pour  le 
service  des  marchandises  à l’Est  compense  jusqu'à  un  certain  point 
l’exiguïté  de  la  surface  couverte.  On  pourrait  la  considérer  néan- 
moins comme  excessive,  si  une  grande  partie  de  cette  surface  ne 
devait  être  convertie  en  halles  couvertes  pour  le  service  de  la 
ligne  de  Mulhouse.  A Orléans,  elle  ne  dépasse  pas  40,000  mètres 
carrés;  au  Nord  et  à Lyon,  18,000  mètres  carrés. 

Surface  des  atcUero  pour  le  ■erviee  du  utatérlel  duna  leu  yurea 
de  murebandlaea.  — A l'Est,  le  service  du  matériel  n’occupe  dans 
la  gare  des  marchandises  que  21,000  mètres  carrés  environ  de 
surface  couverte  et  58,000  de  surface  découverte  (en  tout  8 hec- 
tares environ),  et  à Lyon,  20,000  mètres  carrés  de  surface  couverte 
et  83,000.de  surface  découverte  (soit  10  hectares  1,'2),  tandis  qu’au 
Nord  la  surface  couverte  des  ateliers  et  remises  est  de  53,000  mè- 
tres carrés,  et  la  surface  découverte,  85,000  mètres  (ou  13  hecta- 
res 8/10),  et  à Orléans  la  surface  couverte,  26,000  mètres  carrés,  et 
la  surface  découverte,  68,000  mètres  carrés  (11  hectares  4/10). 

La  gare  des  marchandises  de  l’Est  ne  contenant  pour  le  service 
du  matériel  qu’une  grande  carrosserie  et  des  remises  de  locomo- 
tives, on  conçoit  que  la  partie  consacrée  à ce  service  doive  occuper 


Digilized  by  Google 


MAGASINS. 


un  espace  moindre  que  celle  consacrée  au  même  service  sur  les 
chemins  de  Lyon,  du  Nord  et  d’Orléans,  où  la  gare  des  marchandises 
contient  les  grands  ateliers  de  réparation  des  locomotives.  Mais 
on  s'étonne  de  ce  qu'à  Lyon  la  surface  couverte  pour  le  service  du 
matériel  ne  soit  pas  plus  importante  qu'à  l'Est,  et  de  ce  qu'à  Or- 
léans elle  soit  sensiblement  plus  petite  qu'au  Nord.  L’espace  occupé 
par  le  service  du  matériel  à Lyon  semble  insulTisant.  La  surface 
couverte  des  ateliers  d'Epemay,  ne  comprenant  pas  de  carrosserie, 
est  de  2 hectares  environ.  Si  l’on  y ajoutait  une  carrosserie,  cette  sur- 
face serait  de  5 1/2  à 4 hectares  ; et  cependant  les  ateliers  d’Ëper- 
nay  ne  sont  pas  trop  grands  pour  le  service  de  la  ligne  de  Stras- 
bourg et  de  ses  dépendances.  Des  ateliers  de  dimensions  à peu  prés 
semblables  sont  en  construction  à Mulhouse,  pour  les  nouvelles 
lignes  du  réseau  de  l'Est. 

La  surface  couverte  des  ateliers  d’Orléans  (25,000  mètres  car- 
rés) lient  le  milieu  entre  celle  des  ateliers  d'Épernay  (21,000  mè- 
tres carrés),  et  celle  des  ateliers  du  Nord  (54,000  mètres  car- 
rés). Elle  est  faible.  La  partie  consacrée  à la  carrosserie  est  surtout 
insuffisante. 

Au  Nord,  la  même  surface  est  considérable,  mais  sur  ce  chemin 
la  compagnie  a concentré  à Paris  la  plus  grande  partie  du  service 
de  réparation  et  de  construction,  tandis  que  ce  service  est  partagé, 
sur  les  chemins  de  l’Est,  entre  Épernay,  Mulhouse,  la  Villette  et 
3Iontigny. 

tarface  oeeapée  par  lea  voles.  — La  SUrface  occupée  par  les 
voies  de  la  gare  des  marchandises  à l’Est,  à Lyon  et  au  Nord,  n'est 
jamais  moindre  de  100,000  mètres  carrés,  et  elle  atteint  même 
148,000  mètres  à Lyon.  A Orléans,  elle  approche  beaucoup  du 
chiffre  de  100,000  mètres. 

nagaaias.  — L’étendue  des  magasins  dépend  de  l'importance 
des  approvisionnements  qu’ils  doivent  renfermer.  Au  chemin  de 
Strasbourg,  le  magasin  central,  servant  aux  ateliers  de  réparation 
des  locomotives  d’Epernay,  couvre  une  surface  de  1,168  mètres, 
des  galeries  régnent  alentour  à une  hauteur  de  5"*, 15  au-dessus 
du  sol.  La  surface  du  rez-de-chaussée  du  magasin  proprement  dit 
est  de  1,168  mètres  , celle  des  galeries,  de  98  mètres;  les  bureaux 
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occupent  une  surface  de  288  mètres.  Les  logements  du  garde-ma- 
gasin et  du  sous-chef  de  dépôt  sont  placés  au-dessus  des  bureaux. 
Une  grande  cave  existe  au-dessous. 

A côté  du  magasin  est  un  hangar  pour  abriter  les  a|)provisioniio- 
ments  de  bois;  sa  surface  est  de  9(i0  mètres.  (]e  magasin  et  ce 
hangar  sufiiscnt  largement  aux  ateliers  d’Epcrnay,  dans  lcs(|uels  il 
ne  faut  pas  oublier  que  les  locomotives  seules  sont  rè|)arêes.  I.,a 
réparation  des  voitures  et  waggoiis  se  faisant  à la  Villette,  on  y a 
placé  un  second  magasin  dont  la  surface  est  de  1,ra27  mètres. 

f'4>n«éqneam  tlr^a  de  l’étude  des  dlmenMions  des  gttrrm  pari- 
siennes — Il  semble  que  l'on  puisse  tirer  de  ce  qui  précède  les 
conclusions  suivantes  pour  des  réseaux  comparables  à ceux  de  l'Est, 
de  lijon,  du  Xord  et  d'Orléans,  et  en  ayant  égard  aux  habitudes 
françaises  : 

1“  La  longueur  de  la  gare  proprement  dite  des  voyageurs,  non 
compris  une  cour  anterieure  et  un  bâtiment  de  tète,  paraît  devoir 
varier  entre  3G0  et  430  mètres. 

Si  l'on  y ajoute  une  cour  antérieure  et  un  bâtiment  de  tète,  elle 
devrait  être  d’environ  ôoO  mètres. 

Sans  cour  antérieure,  mais  avec  un  bâtiment  ou  une  remise  en 
tête,  ejle  serait  de  4 à ôOO  mètres.  La  longueur  de  400  mètres  ne 
suffirait  qu’autant  que  la  remise  serait  courte  et  la  gare  large  comme 
à Lyon. 

La  longueur  des  halles  couvertes  sur  nos  chemins  des  environs 
de  Paris  est  de  150  à 100  mètres,  ce  qui  permet  de  placer  à cou- 
vert un  convoi  de  20  voitures.  Cette  longueur  devrait  être  portée  :'i 
200  mètres  environ,  afin  que  la  longueur  du  convoi  pût  atteindre 
la  limite  du  convoi  réglementaire,  celle  de  24  voitures. 

Au  chemin  de  fer  de  l'Est,  on  pourra  abriter  dans  la  nouvelle 
gare  50  voitures  placées  à la  suite  l'une  de  l'autre.  Mais  il  faut  con- 
sidérer cette  nouvelle  gare  comme  composée  de  deux  gares  placées 
bout  à bout. 

2"  La  surface  couverte  pour  le  service  des  voyageurs  seulement 
devrait  être  de  7,500  mètres  pour  le  bâtiment  et  de  0,300  mètres 
pour  la  halle,  non  compris  les  remises  contiguës,  comme  au  chemin 
de  Lyon. 
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Les  surfaces  couvertes  correspondantes  à l'Est  sont  trop  faibles. 

.V  I..a  surface  découverte  des  cours  ne  devrait  pas  être  moindre 
de  6,500  à 7,000  mètres  carrés,  soit  de  5,000  à 3,500  mètres  pour 
chacune  des  cours  d'arrivée  et  de  départ.  SI  au  chemin  d'Orléans 
la  cour  d'arrivée  est  d’une  grandeur  excessive,  celle  de  départ  est 
trop  petite. 

4°  La  surface  couverte  pour  le  service  de  la  messagerie  et  de  la 
marchandise  à grande  vitesse  varierait  entre  2,000  et  3,000  mètres 
carrés,  suivant  l’importance  du  service,  et  la  surface  découverte 
entre  2,000  et  4,000  mètres. 

5”  La  surface  couverte  et  la  surface  découverte  pour  le  service  du 
matériel,  dans  la  gare  des  voyageurs,  seraient  assez  variables,  suivant 
que  le  dépôt  le  plus  voisin  serait  plus  ou  moins  éloigné. 

6°  La  surface  couverte  pour  le  service  de  la  marchandise  à petite 
vitesse  varierait  de  25,000  à 40,000  mèires  carrés,  suivant  l'iin- 
porlanee  du  service  et  la  nature  des  marchandises  manutentionnées. 

\ l’Est,  pour  un  mouvement  journalier  de  16,000  tonnes,  elle 
n’est  que  de  21,(  00  mètres;  mais  elle  est  insuffisante. 

La  surface  découverte  peut  se  réduire  à 17,000  mètres  carrés, 
dont  une  partie  pins  ou  moins  considérable  consiste  en  trottoirs  dé> 
couverts. 

Nous  conseillerons  toutefois  d’occuper,  s’il  est  possible,  une  sur- 
face plus  grande,  afin  de  faciliter  les  manœuvres  et  d'y  pouvoir dé-- 
poser  les  marchandises  encombrantes  transportées  par  la  navigation. 

7°  L’étendue  de  la  surface  couverte  par  de  grands  ateliers  de  ré- 
paration est  assez  variable.  Une  surface  de  13  è 14  hectares, 
comme  au  Nord,  ne  semble  pas  exagérée. 

Sur  cette  surface  on  ne  saurait  compter  moins  de  2 1/2  à 5 hec- 
tares de  surface  couverte. 

8"  La  surface  occupée  par  les  voies  dans  les  gares  de  marchan- 
dises varierait  entre  100,000  et  150,001)  mètres  carrés. 

Dimmuionii  dea  garca  de  «o/ageara  dea  chemina  anglala.  d 
l.ondrea.  — Les  gares  de  tête  des  lignes  importantes  d’Angle-- 
terre  ' offrent  dans  quelques-unes  de  leurs  parties  des  proportions 

' Les  rcnscignemeiiU  sur  les  gsres  snglaiscs  nous  ont  été  (ouriiis  |iar  HM.  Grenier  et 
Giiillauiiic,  iiigi'iiiciirs  au  clicrain  ilc  fer  Hc  l'Est. 
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d'une  grandeur  tout  à fait  remarquable,  et  qui  même  quelquerois 
paraissent  exagérées  si  on  les  compare  à celles  des  gares  de  même 
importance,  reconnues  suflisantes  dans  d'autres  pays.  Les  halles 
couvertes  surtout  sont  fort  belles  et  réunissent  une  grande  largeur 
à une  grande  longueur. 

Ainsi,  à la  gare  du  Great-Noi  tbern,  à Londres,  il  y a 14  voies  de 
fer  sous  la  halle,  outre  les  quais  de  départ  et  d’arrivée  et  une  rue 
couverte  occupant,  du  côté  de  l'arrivée,  toute  la  longueur  de  la 
halle  ; cette  longueur  n'est  pas  de  moins  de  2G0  mètres. 

Au  Great- Western,  la  largeur  de  la  halle  est  de  90 mètres;  elle 
recouvre  10  voies  de  fer,  un  quai  de  départ  de  plus  de  8 méh'es,  un 
quai  d'arrivée  de  15  mètres,  deux  quais  d’entrevoie,  l’un  de  7“',50 
du  côté  du  départ,  et  l’autre  de  0“,50  du  côté  de  l’arrivée  ; enfin, 
une  rue  couverte  de  15“,50  du  côté  de  l'arrivée;  la  halle  propre- 
ment dite  a 21 4 mètres  de  longueur  et  est  prolongée  par  une  remise 
de  waggons  de  60  mètres. 

A Birmingham,  à la  gare  de  London  and  North-Weslem,  la  halle 
a une  largeur  de  70  mètres  sans  supports  intermédiaires,  et  une 
longueur  de 280  mètres  ; elle  couvre  9 voies  de  fer,  4 quais  de  voya- 
geurs et  une  rue  pour  les  voitures.  Cette  gare  est  à la  fois  une  gare 
intermédiaire  et  une  gare  de  tête  de  ligne;  aussi  certaines  voies  prin- 
cipales la  traversent  dans  toute  sa  longueur,  tandis  que  d'autres  s’y 
terminent  en  cul-de-sac.  Tous  les  quais  sont  réunis  par  une  passe- 
relle à laquelle  de  larges  escaliers  donnent  accès. 

A Wolwerhampton  , la  gare  du  Créai  - Western  présente  les 
mêmes  dispositions,  mais  sur  de  moins  larges  proportions;  néan- 
moins la  largeur  de  la  halle  est  encore  de  58  mètres  sans  points 
d’appui  intermédiaires,  et  la  longueur  de  2(J0  mètres.  C’est  une 
gare  d’embranchement  dont  les  voies  sont  à trois  rails  pour  cor- 
respondre à la  fois  à la  voie  ordinaire  de  1"',50  et  à la  voie  large 
de  la  ligne  principale  du  Greal-Weslern. 

La  gare  du  chemin  de  fer  (le  Lancashire  et  de  Yorkshire,  à Li- 
verpool,  présente  l'exemple  d’une  gare  où  le  service  se  fait  en  tête. 
La  halle,  d'une  longueur  de  290  mètres  et  d’une  largeur  de  45  mf;- 
Ires  sans  points  d'appui  intermédiaires,  recouvre  trois  quais  de  lon- 
gueurs et  de  largeurs  inégales,  qui  aboutissent  à une  large  plate- 
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l'uriue  jitacée  en  tcle  de  la  gare  et  où  se  l'ail  le  service  des  bagages; 
celle  disposition  esl  motivée  par  le  grand  nombre  de  trains  de  ban- 
lieue qui  partent  de  Liverpool  dans  celte  direction. 

Le  quai  intermédiaire,  affecté  spécialement  au  départ,  a ICO  mé- 
trés de  longueur  sur  5'“, 80  de  largeur.  Les  deux  quais  extrêmes 
ont  une  largeur  de  4 mètres  ; l’un  d’eux  a 03  mètres  de  longueur 
et  sert  de  quai  de  départ  ; l'autre,  de  233  mètres,  est  le  quai  uni- 
que d'arrivée  ; ce  dernier  borde  une  rue  de  1 2 mètres,  réservée 
pour  les  voitures  sous  la  halle. 

.Nous  n'avons  pu  nous  procurer  des  renseignenienis  complets  . 
que  sur  deux  des  grandes  gares  anglaises,  celle  du  Grcat-Wes- 
tcrn  et  celle  du  Great-Northeni,  à Londres. 

La  surface  des  bâtiments  consacrés  aux  voyageurs,  est 

Ail  clu'inin  Greal-AA'estern,  de  8,840  mètres  carrés; 

Au  Greal-Northein,  de  3,270  méires  carrés. 

Pour  obtenir  la  surface  de  la  partie  couverte  employée  pour  le 
service  sur  ces  deux  lignes,  il  faut  déduire  des  surfaces  totales  celle 
«les  deux  hôtels  garnis  que  contiennent  ces  b.itimcnls. 

La  surface  de  l'iiôlel  du  Great- Western  est  de  1 ,400  mèires  ; 

Gellc  du  Greal-Norlbern,  de  864  mètres.  ^ 

Il  reste  ainsi  pour  la  surface  des  bureaux,  salles  d'attente,  etc., 
non  compris  les  locaux  alfeclés  à radminist ration,  locaux  qui  se 
trouvent  à un  premier  étage  ou  dans  un  batiment  spécial  ; 

Au  Great- Western,  7,383  mètres; 

,\u  Great-Norlbern,  2,406  mètres. 

En  étudiant  ces  données  et  celles  fournies  par  les  tableaux  du 
Portefeuille,  on  remarque  ; 

1"  Que  la  longueur  des  gar«’s  anglaises,  à voy  ageurs,  dilTére  i»eu 
ib*  celle  de  nos  gares  françaises; 

2°  Que  la  surface  totale  de  ces  gares  esl  inférieure  à celle  de  la 
plupart  des  gares  françaises; 

3“  Que  celle  des  bâtiments,  non  compris  les  hôtels,  esl,  pour  le 
(îrcal-Norlhem,  beaucoup  plus  petite  que  la  surface  correspondante 
sur  les  chemins  français,  mais  qu’au  Great- Western  elle  esl  plus 
grande  qu’aux  chemins  de  l’Est  et  du  Nord  ; 

II. 
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4°  Que  lu  üuri'uce  des  halles  est  beaucoup  plus  grande  que  sur  les 
chemins  de  fer  français  ; • 

(2"), 000  inèlres  carrés  au  Gréai- Western  pour  les  halles  et  cours, 
20,500  au  Greal-Northerii  ; sur  les  chemins  français,  de  5,000  à 
9,000  mètres  carres.) 

5°  Que  la  surface  des  cours  couvertes  est  considérable. 

Le  peu  de  surface  des  bâtiments  sur  le  Greal-Norlhern  et  la  gran- 
deur de  l’e.space  couvert  par  les  halles  tiennent,  d'une  part,  aux 
usages  anglais,  bien  différents  des  noires,  et,  d'autre  part,  au  grand 
nombre  de  voies  placées  entre  les  trottoirs. 

On  sait  qu’en  Angleterre  les  salles  d'attente  sont  très-petites,  et 
que  le  public  passe  immédiatement  sur  le  trottoir  ou  dans  les  voi- 
tures. On  sait  aussi  que  les  bagages  n’y  sont  pas  visités,  comme  en 
France,  au  moment  de  l'arrivée. 

La  surface  des  bâtiments,  au  Great-Western,  est  exceptionnelle, 
comme  la  plupart  des  dimensions  de  ce  chemin. 'Cette  surface,  sur 
les  autres  lignes  anglaises,  se  rapproche  surtout  de  celle  du  Great- 
Northern. 

L'usage  de  couvrir  les  cours  o'u  stationnent  les  voitures  est  gene- 
ral dans  les  grandes  gares  anglaises;  il  est  à désirer  qu'il  se  répande 
également  sur  le  continent. 

Dlotefcviono  de*  grande»  gare»  de  marehaniUve*  anglatMe».  — 

grandes  gares  de  marchandises,  en  Angleterre,  ])rrâentent  des 
proportions  différentes  de  celles  généralement  adoptées  en  France  : 
elles  occupent  moins  de  surface,  en  proportion  du  tralic,  elle  service 
y est  concentré  dans  un  plus  petit  nombre  de  bâtiments  ; souvent  un 
seul  hangar,  couvrant  les  quais  de  départ  et  d'arrivée,  et  un  maga- 
sin adjacent  suflisent  pour  des  gares  très  importantes. 

Si  nous  recherchons  la  cause  de  ce  fait,  nous  la  trouvons  : 

1*  Dans  les  habitudes  du  commerce,  qui  ne  sont  pas  les  mêmes 
dans  les  deux  pays.  En  Angleterre,  lai  effet,  la  livraison  des  mar- 
chandises a lieu,  généralement,  sans  aucun  délai  ; celles  qui,  e.\- 
ceptionnellement,  doivent  rester  plus  d’un  jour  dans  la  gare,  sont 
enlevées  des  quais  et  emmagasinées;  en  un  mot,  les  marchandise.'' 
n'encombrent  pas  les  quais  de  déchargement.  En  France,  au  con- 
IrairCj  les  négociants  laissent  généralement  séjourner  leurs  inar- 


Digitized  by  Googl( 


GARES  A MARGUA.NÜISES  ANGLAISES. 


lôl 


ciiandiscs  dans  les  gares,  et,  comme  il  n’existe  pas  de  magasin  à 
proximité  des  quais,  il  en  résulte  un  encombrement  gui  oblige  à 
augmenter  outre  mesure  la  surface  couverte. 

12“  Dans  ce  qu'en  Angleterre  les  magasins  où  se  fait  la  mannlen- 
liou  des  iiiarchandises,  et  où  elles  sont  quelquefois  conservées,  sont 
souvent  à plusieurs  étages.  Au  5orth-Western,  on  en  trouve  qui  ont 
jusqu’à  six  étages.  Les  colis  sont  alors  montés  d’un  étage  à l’autre 
au  nnoyen  de  machines  à vapeur  et  de  machines  hydrauliques  ou 
grues  automatiques. 

5“  Dans  celle  autre  circonstance  que  la  plupart  des  marchandises 
que  nous  manutentionnons  à découvert  sur  nos  chemins  français, 
et  qui  restent  longtemps  en  dépôt,  sont,  en  Angleterre,  transpor- 
tées par  les  voies  navigables.  Aussi  reinarque-t-on  que  la  totalité 
des  trottoirs  dans  les  gares  anglaises  de  Londres  est  couverte.  Le 
service  des  bestiaux  même,  qui,  en  Angleterre,  a une  grande  impor- 
tance, n’exige  pas  de  quai  découvert.  Il  se  fait  sur  une  voie  spéciale 
qui  conduit  jusqu'au  marché. 

4“  Enfin,  dans  la  bonne  disposition  de  quelques-unes  de  ces 
gares. 

Toutes  les  gares  de  marchandises  que  nous  avons  visitées  en  An- 
gleterre appartiennent  au  type  parallèle:  quelques-unes  cepen- 
dant présentent  une  disposition  qu’on  pourrait  appeler  mixte,  et 
(|ui  consiste  en  un  quai  très-large,  coupé  de  distance  en  distance 
par  des  entailles  où  sont  posées  des  voies  transversales  reliées  par 
des  plaques  tournantes  aux  voies  longitudinales.  Ce  dernier  sys- 
lèine  réunit  les  avantages  des  deux  autres,  en  ce  cju’il  permet  un 
certain  classement  des  marchandises,  sans  nécessiter  de  longues 
manœuvres  à bras  ; on  le  trouve  appliqué  dans  les  gares  de  Briek* 
layer's  arms  et  de  South-Coats,  à Londres,  dans  celle  de  Nortli- 
Western,  à Liverpool,  etc. 

Cénéralemenl,  dans  les  gares  iiii|U)rlantes,  le  senice  de  départ  cl 
celui  d'arrivée  se  font  sur  des  quais  différents;  cependant,  dans  les 
deux  premières  des  trois  gares  que  nous  venons  de  citer,  il  n’y  a 
qu’un  seul  quai  qui  sert  aux  arrivages  pendant  la  nuit,  et  aux  ex^ 
péditions  pendant  le  jour  ; mais,  quel  que  soit  son  avantage  au 
point  de  vue  des  manœuvres  de  waggons  vides,  celle  disposition 
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donne  nécessairement  lieu  à quelque  confusion  quand  elle  est  ap- 
pliquée à des  gares  d'une  aussi  grande  importance. 

La  division  du  service  en  départ  et  arrivée  est  presque  partout  la 
seule  admise;  le  classement  des  marchandises  par  nature,  provenance 
ou  destination,  n’est  employé  que  dans  peu  de  cas,  et  seulement  sur 
les  quais  d’arrivage  ; quand  un  classement  quelconque  est  adopté, 
la  disposition  mixte,  que  nous  avons  indiquée  plus  haut,  est  consi- 
dérée comme  la  meilleure. 

Les  quais  d’expédition  et  ceux  d’arrivage  sont  presque  toujours 
placés,  de  part  et  d’autre,  le  long  des  voies  longitudinales,  de  façon 
à réduire,  autant  que  possible,  les  manœuvres  de  waggons  vides  ; 
nous  citerons  les  gares  du  Great- Western  et  dn  Greai-Northern , à 
Londres,  et  celle  du  Nortii- Western,  à Liverpool,  comme  se  ratta- 
chant à ce  Type. 

Le  tonnage  moyen,  par  mètre  earré  de  quai  et  par  jour  dans  les 
gares  anglaises,  est  de  U‘,ô27. 

Le  tonnage  moyen,  par  mètre  carré  de  surface  couverte  et 
par  jour,  est  de  0‘,0yr>. 

Dans  quatre  de  ces  gares,  celles  des  chemins  Great-Western. 
(ireat-Northen,  Kastern-Countics  et  London,  et  North-W’estern,  le 
sei^vice  se  fait  avec  iimj  très-grande  rapidité  et  ponctnalité  au  moyeu 
de  machines;  dans  les  deux  autres  gares,  le  service  se  fait  à bras 
d’hommes,  comme  dans  nos  gares  françaises. 

La  gare  du  North-Western,  à Liver|)Ool,  est  l'une  des  pins  ]>ar- 
failes.  Gette  gare,  dont  la  superficie  dépasse  à peine  un  hectare,  et 
qui  reçoit  et  expédie,  en  moyenne,  I,ô00  tonneaux  de  marchan- 
dises par  jour,  est  entièrement  couverte  sur  toute  sa  largeur  et 
sur  la  pins  grande  partie  de  sa  longueur;  tout  le  mouvement  se  fait 
sur  deux  quais  ; l’un  pour  les  ex|>éditiuns,  l’autre  pour  les  arri- 
vages, placés  de  part  et  d'autre  des  six  voies  longitudinales. 

I.a  plali'-formc  de  la  gare  est  en  déblai  et  à un  niveau  inféricui' 
à celui  des  rues  qui  la  limitent;  on  a tiré  un  heureux  parti  de  cette 
position  en  établissant  les  quais  à la  même  hauteur  que  les  rues; 
les  voitures  arrivent  directement  sur  les  quais,  auxquels  on  donne, 
en  conséquence,  une  largeur  exceptionnelle;  cette  largeur  est  de 
‘iô^nèlres  pour  le  quai  des  expéditions,  et  de  21  mètres  pour  le 
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quai  des  arrivages;  celui-ri  est  dans  le  système  mixte,  et  il  est  sur- 
monté d’uii  vaste  magasin  à deux  étages. 

l.e  mouvement  journalier  des  marchandises  de  toute  sorte  est  : 

Sur  le  Great- Western,  de  1,000  lonne.s. 

Le  mouvement  des  houilles,  qui,  dans  cette  gare,  ne  comprend 
que  les  arrivages  pour  le  commerce  de  détails,  ne  s’élève,  en 
moyenne,  |>ar  jour,  qu'à  400  tonnes. 

.Sur  le  Great->'ortliern,  le  mouvement  des  marchandises  diverses 
est  de  880  tonnes. 

Celui  des  charbons  de  terre  est  beaucoup  plus  important  dans 
rette  gare  (|ue  dans  les  autres  gares  de  Londres,  il  atteint  2,02.'i 
tonnes. 

Nous  ne  connaissons  pas  le  mouvement  des  matériaux  de  con- 
struction, auquel  sont  affectés  un  bassin  et  quelques  quais  décou- 
verts. Ces  quais  sont  loués  par  des  particuliers,  et  doivent  être 
considérés  comme  des  gares  spéciales  raccordées  avec  le  chemin 
lie  fer;  les  halles  à pommes  de  terre  sont  dans  le  même  cas. 

(■•res  extréiMB  du  Kord  cl  du  Midi  d Bruxellrm.  — Les  gai'eS 
extrêmes  des  chemins  belges  à Bruxelles,  celles  du  Nord  et  du 
3lidi,  couvrent  un  espace  beaucoup  moins  grand  que  les  gares  pa- 
risiennes (6  hectares  pour  les  gares  de  voyageurs  et  marchandises 
du  Nord,  4 hectares  et  demi  au  Midi). 

Cela  tient  : 

1°  A ce  que  le  mouvement  y est  bien  moindre  que  dans  ces  der- 
nières; ainsi  le  mouvement  journalier  moyen  des  voyageurs  par- 
tants, dans  la  gare  du  Nord,  n'est  que  de  l,4ü7,  et  dans  celle  du 
Midi  de  838;  tandis  que  dans  nos  gares  iparisiennes  il  varie  de 
1,742  (chemin  de  l’Esl)  à 5,730  (chemin  du  Nord).  Celui  des 
marchandises,  départ  et  arrivée,  est,  dans  la  gare  du  Nord  belge 
(.VUée-Verte),  de  508  tonnes,  dans  celle  du  Midi  de  218  tonnes, 
lorsque,  aux  chemins  du  Nord,  d’Orléans,  de  l’Est  et  de  Lyon,  it 
n’est  pas  moindre  de  1,7(J0  tonnes  (chemin  de  l’Esti,  et  s’élève 
jusqu’à  2,(>0l)  tonnes  (chemin  du  Nord). 

2"  A ce  que  les  marchandises  ne  séjournent  qu’exceptionnelle- 
ment  dans  les  gares.  Le  plus  souvent  les  usines  étant  reliées  au 
chemin  de  fer  jiar  des  voies  particulières,  le  cliargeroent  des  ma- 
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licrcs  ou  murchaiidises  encombranles  s'y  fait  sur  le  Heu  même  de 
l'expédition.  Par  la  même  raison,  les  marchandises  arrivant  sont, 
de  suite,  soit  par  des  voies  dont  il  a été  question  ci-dessus,  soit 
par  des  voitures  recevant  immédiatement  leur  cliarf;emenl  du  wag- 
gon,  expédiées  aux  destinaires.  I>a  manutention  s'y  fait  plutAt  à 
découvert  que  sous  des  balles  s|)éciales.  Dans  certaines  gare.«,  ce»- 
pendant,  celte  de  l'Allée- Verte,  par  exemple,  et  dans  la  gare  d'An- 
vers, dont  n(»im  parlerons  plus  loin,  une  partie  des  opérations  a 
lieu  dans  une  grande  cour  couverte,  bordée  de  quais.  Une  autre 
parties  lieu  à ciel  ouvert.  Les  produits  du  pays  ifers,  fontes,  bois 
et  charbons)  sont,  la  plupart,  de  nature  à être  manutentionnés  à 
découvert  ; souvent  iiiènie  on  les  laisse  séjourner  dans  les  waggons 
sur  les  voies  de  service. 

La  surface  des  bâtiments  de  la  gare  du  Nord,  à Bru.xelles,  est 
sensiblement  moins  grande  que  celle  du  bâtiment  le  plus  petit  des 
gares  de  Paris  (Nord),  et  cependant  ces  bâtiments  sont,  en  partie, 
consacrés  à «les  services  autres  que  celui  des  chemins  de  fer,  tels 
que  le  service  de  la  direction  des  |X)ste8  et  le  service  delà  télégraphie. 

Celte  exiguïté  relative  des  bâtiments  de  la  gare  du  Nord,  à 
Bruxelles,  s’explique  aisément  ; 

1°  Le  mouvement  des  voyageurs  y est  moins  grand  que  dans  les 
gares  françaises; 

2“  Le  service  ne  s’y  fait  point  de  la  même  manière  : les  voya- 
geurs ne  séjournent  pas  dans  les  salles  d'attente;  ils  circulent  sur 
le  quai  ou  montent  dans  les  waggons,  comme  en  Angleterre.  I.,a 
visite  des  bagages  ne  s’y  fait  pas  dans  des  salles  8|M>ciales,  comme 
à Paris.  Elle  a lieu  simplement  sur  le  quai. 

La  longueur  des  gares  belges  est  un  peu  plus  grande  que  celle 
de  nos  chemins  parisiens. 

La  halle  couverte  du  chemin  du  Nord  belge  est  d’une  grande 
beauté.  Sa  surface  est  presque  égale  à celle  de  la  halle  du  chemin 
de  l’Est.  IjC  nombre  des  voies  couvertes  est  de  sept.  Sa  longueur 
(108  mètres)  serait  insiifTisante  pour  des  trains  de  24  voitures. 

■ Il  n'existe  aucune  cour  pour  la  gare  desvoypgeurs.  Le  service  se 
fait,  soit  au  départ,  soit  à l'arrivée,  entièrement  sur  la  voie  publique. 

Station»  ira<rratt»dl«lr«».  hors  elnftœ  H U'rmltrnnchrBirnl»,  — 
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l.oi'squ’ün  jette  un  coup  d’œil  sur  les  dimensions  des  stations  inter- 
médiaires ou  des  stations  terminales  autres  que  celles  des  grandes 
gares  placées  à Paris,  à Londres  ou  à Bruxelles,  on  trouve  de  si 
grandes  différences  dans  les  dimensions  de  chacune  des  parties  des 
stations,  qu’il  semble  que  la  connaissance  de  ces  dimensions  ne  peut 
conduire  à aucune  conclusion  utile  ; celte  observation  s’applique 
surtout  aux  stations  hors  ligue.  Si  toutefois  on  se  livre  à une  élude 
plus  approfondie  de  ces  tableaux,  on  parvient  a des  analogies  qui 
ne  .sont  pas  sans  intérêt  pour  les  ingénieurs  appelés  à établir  ou  à 
vériGer  les  devis  des  lignes  à construire. 

C’est  ce  que  nous  allons- prouver.  Parlons  d’abord  des  gares  hors 
ligne,  terminales  ou  d’embrancbemeut. 

Le  mouvement  des  voyageurs  et  des  marchandises  dans  les  gares 
intermédiaires  hors  ligne,  terminales  et  d’embranchement,  est 
ordinairement  beaucoup  plus  grand  que  dons  les  autres  stations. 
11  approche  quelquefois  de  relui  des  gares  extrêmes  à Paris.  Dans 
ces  gares  souvent  on  trouve  non-seulement  de  grands  bâtiments 
pour  le  service  des  voyageurs,  mais  encore  des  halles  très-vastes 
pour  celui  des  marchandises,  des  buffets  et  des  ateliers  de  répara- 
tion. (Certaines  gares  terminales,  comme  celle  de  Dunkerque,  dif- 
fèrentpeu  pour  l’importance  des  stations  intermédiaires  de  l'” classe, 
et  plusieurs  gares  d’embranchement,  comme  celle  de  Juvisy,  pour- 
raient être  classées,  si  l'on  n’avait  égard  qu’au  mouvement,  parmi 
les  stations  de  2'  classe.  Aussi  la  surface  occupée  varie-t-elle  entre 
4 et  28  hectares. 

Sur  trente-cinq  gares  ou  stations,  cinq  occupent  une  surface  de 
15  à 28  hectares  environ,  neuf  de  10  à 15  hectares,  quatre  de  8 à 
8 hectares  et  demi,  quatre  de  7 à 7 hectares  et  demi,  six  de  ü â 
0 hectares  et  demi,  sept  de  5 à 5 hectares  et  demi,  quatre  de  4 à 
4 hectares  et  demi  et  trois  de  5 à 5 hectares  et  demi. 

La  plus-grande  de  toutes  est  celle  de  Pesth,  occupant  28  hectares 
environ. 

«are  de  Peaih.  — La  gare  de  Pesth  est  une  des  plus  grandes 
gares  d’Allemagne.  Le  mouvement  des  voyageurs  y est  considé- 
rable (951  voyageurs  par  jour  en  moyenne).  Celui  des  marchan- 
dises y est  relativement  plus  grand  encore.  Il  n’y  a parmi  les  gares 
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lie  celle  caléjtorîe  que  celle  de  Lyoïi-Vaiie  ou  le  chiflVe  de  l'un  et 
de  l’autre  mouvement  soit  plus  élevé. 

Le  service  du  matériel  joue  aussi,  à Pestli,  un  rôle  important  : 
on  a établi  près  de  cette  ville  de  grands  ateliers  équivalant  pour  la 
surface  à ceux  d'Orléans.  Ce  service  occupe  à lui  seul  6 hectares. 

Le  service  des  marchandises  occu|>e  9 hectares.  Knfin  il  y a 
4 hectares  environ  d'inutilisés.  Le  mouvenient  des  marchandises 
est  de  prés  de  800  tonnes  par  jour. 

La  surl'ace  couverte  des  bâtiments  pour  le  service  des  vojTigeurs. 

1 ,020  métrés  carrés,  est  loin  d'atteindre,  par  ses  dimensions,  celle 
de  la  gare  de  Lyon,  5,050  mètres  carrés;  mais  elle  est  déjà  considi*- 
rahle,  puisque,  à 100  mètres  près,  elle  est  la  même  que  celle  des 
bâtiments  de  la  gare  de  Nancy,  1,750  mètres  carrés.  Ces  bâtimeiiLs 
répondent  parraitemeiit  à tous  les  besoins  de  l'exploitation. 

(•are  de  Caieneirnneit.  — La  gare  de  Yaleiiciennes  vient  iminé- 
diatenu  nt  après  celle  de  l'eslh  dans  l’ordre  de  grandeur. 

Le  mouvement  des  voyageurs,  et  même  celui  des  marchandises 
ilans  cette  gare,  est  cependant  inférieur  aux  mouvements  corres- 
pondants dans  d'autres  gares  que  nous  avons  classées  également 
parmi  les  gares  hors  ligne.  .Ainsi  le  mouvement  moyen  journalier 
lies  voyageurs,  étant,  à Valenciennes,  de  295,  est,  à Lyon-Vaisc,  de 
1,271  ; à Strasbourg,  de  709;  à Bordeaux,  de  724;  à Lille,  de 
1,500;  à Anvers,  de  710;  à Bruges,  de  548;  à Stuttgard,  de 
700,  etc.,  etc.  Celui  des  marchandises,  étant,  à Valenciennes,  de 
197  tonnes,  est,  à Mous,  de  1,570;  à Lyon-Vaisc,  de  927  tonnes; 
ù Nancy,  de  085;  et  à Bordeaux,  de  027.  Si  la  surface  occupée  par 
la  gare  de  Valenciennes  est  aussi  grande,  cela  tient  surtout  à l'im- 
mense  surface  couverte  par  les  voies,  surface  qm,  sur  20  hectares, 
en  occu|)e  à elle  seule  10  1;2.  llemarquons  aussi  que  1 hectare 
1/2  environ  sont  restés  inutilisés,  en  sorte  que  la  surface  réelle  n’csl 
que  de  18  hectares  1 2. 

La  proximilé  de  la  frontière  belge  donne  à la  gare  de  Valencien- 
nes une  grande  importance.  Le  développement  considérable  des 
voies,  qui  occupent  une  surface  de  104,545*"',  tient  ; 1"  à ce  que 
c'est  une  gare  de  rebroussement  : 2“  à ce  que  tous  les  trains  y sont 
décomposés  et  visités. 
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Lta  bàliinente  pour  le  service  des  voyageurs  de  la  station  de  Va- 
lenciennes, mesurant  une  surface  de  l,ô3ü  mètres  carrés,  eon- 
tieimenl  une  grande  salle *pour  la  visite  de  la  douane,  et  des  salles 
d’attente  doubles  d'assez  grandes  dimensions.  . 

•**  val»c  A Lyon.  — La  gare  de  \ aise,  bien  que  nous  l'avons 
placée  sur  le  même  Uibleau  que  celles  d’Orléans,  de  Tours,  de  Bor- 
deaux, de  Strasbourg,  de  .Metz  et  de  Nancy,  aurait  pu  figurer  aussi, 
eu  égard  à son  importance,  sur  celui  des  gares  parisiennes.  Les 
hàliments  pour  le  service  des  voyageurs  y approchent,  pour  la 
grandeur,  de  ceux  du  Nord  et  de  l’Kst  à Paris;  leur  surface 
est  de  ô,Ûôt)  mètres. 

Les  trottoirs  couverts  y occupent  une  plus  grande  étendue  de 
terrain  que  ceux  de  la  gare  de  l’Est.  Quant  aux  parties  couvertes  et 
découvertes  affectées  au  .senice  de  la  marchandise,  elles  sont  sen- 
siblement inférieures  en  grandeur  aux  parties  correspondantes  des' 
gares  parisiennes. 

Niais  elles  sont  beaucoup  plus  grandes  que  celles  des  stations 
de  Metz,  Nancy  et  Strasbourg. 

f^ore  dr  MaiineH.  — La  gare  de  Malines  est,  comme  celle  de  Ya- 
leuciennes,  une  gare  exceptionnelle  qui  n'est  comparable  à aucune 
de  celles  dont  nous  avons  parlé.  C’est  la  gare  où  passent  tous  les 
voyageurs  qui  circulent  dans  le  Nord  de  la  Belgique;  ils  ne  s’y  ar- 
rêtent souvent  que  pour  changer  de  voiture,  sans  entrer  dans  les 
salles  d’attente.  Aussi  le  bâtiment  des  salles  d’attente  n’y  est-il  pas 
beaucoup  plus  grand  que  celui  des  stations  intermédiairesder*  classe 
de  nos  chemins  français,  telles  que  Tonnerre,  Meaux,  etc.,  etc.  : sa 
surface  est  de  550°”.  Le  mouvement  des  marchandises  dans  cette 
gare,  malgré  sa  grande  surface,  y est  aussi  assez  peu  important 
(04  tonnes  par  jour)  ; mais  ce  qui  la  distingue  de  la  plupart  des 
autres  stations  hors  ligne,  c'est  le  grand  espace  occupé  pour  le 
.service  du  matériel  (ateliers  et  remises; , espace  qui  est  d’envirop 
H hectares.  Déduisant  les  8 hectares  de  la  surface  totale  lü  hectares, 
il  ne  reste  que  8 hectares  pour  les  autres  services.  De  ces  S hec- 
tares, G sont  occupés  par  les  voies. 

Cares  de  Toara,  «rieau,  ctr.  — Les  gares  de  Tours,  Orléans, 
Bordeaux,  Nantes,  Angers,  se  trouvent  dans  les  conditions  normales 
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«le  gares  qui  «lesservenl  des  villes  du  premier  ordre  ; aussi  la  surface 
qu'elles  occupeiil  ne  varie-t-elle  qu’enlfe  les  limites  peu  étendues 
de  10  1/2  à ir>  hectares. 

Les  surfaces  couvertes  pour  le  service  des  voyageurs  dans  une 
partie  de  ces  gares  paraissent  trop  grandes  pour  le  mouvement 
indiqué.  A Nantes,  par  exemple,  où  le  mouvement  journalier 
moyen  est  de  218  voyageurs,  cette  surface  est  de  1,200  mètres 
plus  grande  qu’à  Nancy,  où  le  mouvement  est  de  voyageurs. 

Cela  lient  à ce  que  les  grandes  gares  du  chemin  d’Orléans  à Hor- 
deaux  ont  été  construites  sur  le  même  type  et  avec  un  certain  luxe, 
sans  trop  se  préoccuper  de  la  circulation  actuelle  et  en  ayant  «‘gard 
au  dévclop|)cment  futur  de  cette  circulation.  Ou  conçoit  d'ailleurs 
qimla  gare  qui  dessert  une  ville  comme  Uordeau.x  doit  être  établie 
avec  des  proportions  un  |)eu  exceptionnelles.  Nous  ferons  observer 
aussi  ([ue  la  gare  de  Tours  est  une  gare  où  s’embranchent  trois 
chemins  : celui  de  Paris  a Tours,  relui  de  Tours  à Bortleaux  et  ce- 
lui de  Tours  à Nantes. 

Uare  dr  ivaiic7.  — La  gare  de  Nancy  n’e.st  pas  une  gare  d’em- 
branchement, comme  on  pourrait  le  supposer.  C’est  à Frouard 
(8  kilomètres  de  Nancy)  que  l’embranchement  de  Metz  vieiU  se 
souder  au  chemin  de  Paris  à Strasbourg.'- 

La  gare  de  Nancy,  toute  vaste  qu’elle  est  (11  hectarcsi,  ne  se  trouve 
pas  encore  tout  à fait  snflisante  pour  satisfaire  aux  exigences  du  sei*-  • 
vice  des  voyageurs.  La  compagnie  est  en  marché,  en  ce  moment,  pour 
des  terrains  dont  l’acquisition  l’accroîtrait  d’un  hectare  environ. 

Le  bâtiment  des  voyageurs  de  la  gare  de  Nancy  laisse  peu  à dé- 
sirer, quant  à son  étendue.  Sa  surface,  1,700  mètres  carrés,  est 
plus  que  le  quadruple  des  stations  intermédiaires  de  première 
classe,  telles  que  les  stations  de  Meaux,  etc.  Il  contient  un  vaste 
buffet  (Ô40  mètres),  des  salles  de  bagages  et  de  messagerie  qui  n’ont 
pas  moins  de  .104  mètres  de  surface,  et  des^salle8  d’attente,  couloirs 
pour  voyageurs,  bureaux  des  employés,  etc.,  qui  occupent  un 
espace  de  886  mètres. 

La  surface  couverte  pour  la  manutention  dos  marchandises  est  en 
rapport  avec  l’importance  et  la  nature  du  mouvement  (685  tonnes 
en  moyenne  par  jour).  ’ 
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liti  service  du  matériel  occupe  ainsi,  ilans  cette  gare,  uhe  surface 
couverte  importante,  .■),()(  0 mètres. 

Carra  d'É|»rrBaj',  Montrreau,  Troyra,  Creil  e<  BiéaairM.  — La 
gare  d'Lpornay  est  une  gare  d’embranchement  comparable  à celles 
de  Montereau,  de  Troyes,  de  Oeil  et  de  Blesmes.  Sa  surface  to- 
tale est  de  tO  hectares.  Si  on  en  déduit  un  hectare  environ 
inutilisé,  elle  est  d’un  hectare  et  demi  plus  grande  que  celle  de 
.Montereau,  et  de  deux  ou  deux  et  demi  hectares  plus  grande  que 
celles  de  Troyes  et  de  Blesmes.  Cette  différence  tient  à ce  que  la  sta- 
tion d’E|R*rnay  renferme  de  vastes  ateliers  qui  n’existent  pas  dans 
les  autres  stations  d’embranchement.  La  différence  serait  même 
plus  grande  si  la  nature  du  service,  dans  ces  dernières  stations, 
n’erit  obligé  d'augmenter  le  développement  des  voies  beaucoup  pltfs 
qu'.à  Epernay. 

Toutes  ces  stations,  celle  de  Blesmes  exceptée,  contiennent  ou  com 
tiendront  de  grands  buffets.  liC  buffet  d’Epernay  est  surtout  de  di- 
mensions considérables  (470  mètres);  ce  qui  explique  comment  il 
se  fait  que  la  surface  couverte  pour  le  service  des  voyageurs  ÿ est 
plus  grande  qu’à  Montereau,  bien  que  le  mouvement  des  voyageurs 
parlant  ou  arrivant  n’y  ait  pas  la  même  impoHance. 

Si  l’on  compare  les  surfaces  couvertes  pour  le  service  des 
voyageurs,  abstraction  faite  des  buffets  à Montereau  , Troyes  et 
Epernay,  on  trouve  sur  les  plans  ; 

Pour  Épernay 445  mètres. 

Pour  Troyes 480  — 

Pour  Montereau  ........  C4") 

l>a  surface  totale  des  quatre  gares  de  Montereau,  Troyes,  Bles- 
mes et  Creil,  ne  varie  que  de  G à 7 hectares  1/2. 

Si  on  leur  a donné  une  aussi  grande  étendue,  cela  tient  surtout 
à la  nécessité  d’y  placer  un  grand  développement  de  voies,  car,  .à 
Montereau,  les  voies  occupent  plus  des  trois  quarts  de  la  surface 
totale;  à Troyes,  plus.de  la  moitié;  à Creil,  les  deux  tiers,  et  à 
Blesmes,  environ  moitié. 

Si,  à Epernay,  la  surface  ocnipée  par  les  voies  est  beaucoup  plus 
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petite,  il  faut  l'atlribUei-  à ce  que  l'embrancliement  de  Reims  ne  $e 
soude  à la  ligne  principale  qu’à  une  certaine  distance  d’Épernay, 
hors  de  la  gare.  On  doit  d’ailleur-s  poser  prochainement  dans  celle 
gare  de  nouvelles  voies. 

Des  gares  d’embranchement  susnotnmées,  Troyes  est  la  plus  ini- 
(Mrlante  pour  le  mouvement  des  marchandises  ; Epernny,  pour  c<‘- 
lui  des  voyagoirs. 

La  surface  couverte  |M)ur  le  service  des  marchandises  à Troyes 
est  plus  que  le  triple  de  la  surface  corres]>ondante  sur  les  chemins 
de  Monlereau  et  d'Épernay  ; mais  le  mouvement  y est  aussi  beau  - 
coup  plus  grand. 

La  gare  de  Troyes  n'a  servi,  jusqu'à  ce  jour,  qu’à  reinbranche- 
ment  de  Troyes.  Klle  deviendra  prochainement  l’une  des  gares  les 
plus  importantes  du  chemin  de  Mulhouse,  et  le  point  de  jonclioii 
du  chemin  de  Bar-sur-Seine.  On  a eu  égard  à cet  avenir  en  lui  don- 
nant les  dimensions  que  nous  avons  indiquées. 

Clan;  d'Um.  — La  gare  dTlm  est  une  gare  d'embranchement 
comme  celles  d’Épernay  et  de  Troyes,  où  les  chemins  de  Munich  à 
Stuttgard  et  de  Stuttgard  au  lac  de  Conslance  viennent  se  réunir. 
.Aussi,  sur  les  8 hectares  qui  forment  la  surface  de  i^ette  gare,  plus 
de  4 sont-ils  occupés  par  les  voies. 

Dans  celte  gare,  la  surface  occiqwe  par  les  voies  est  égale  à la 
moitié  de  la  surface  totale. 

Ajoutons  que  la  gare  d’L’lm  se  trouve  dans  une  enceinte  forliiiée, 
que  le  bâtiment  des  voyageurs  contient  un  petit  buffet,  et  qu'on  y a 
établi  un  petit  atelier.  Les  ateliers  principaux  des  chemins  wurtein- 
bergeois  sont  à Ksslingen. 

Ciare  de  SWntaboiirs.  — La  gare  de  Strasbourg,  dont  la  surface 
est  de  près  de  7 hectares,  est  trop  petite  eu  égard  à son  importance; 
mais  le  prix  excessif  des  terrains  dans  l'enceinte  d'une  place  forte 
rendait  son  agrandissement  très-diflicile.  I.e  service  des  voyageurs 
y est  très-gêné,  celui  des  marchandises  n'y  a lieu  que  pour  les 
marchandises  partant  de  Strasbourg  ou  expédiées  à cette  destina- 
tion. Les  marchandises  de  passage  sont  manutentionnées  dans  un 
local  distinct  au  dehors.  I.e  service  du  matériel  y devient  impossible 
et  devra  se  faire  procliainement  en  partie  en  dehors  de  la  gar«‘. 
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eoinine  celui  des  marchandises.  Le  bâtiment  des  Toyagcurs  est  assez 
^'rand,  la  siirrace  est  de  900  mètres.  Il  contient  les  salles  d'attente, 
les  bureaux,  un  bulTet,  etc. 

«are  de  iHe«x.  — Lt  gare  de  Metz  est  plus  petite  que  celle  de 
>'ancy,  mais  le  mouvement  des  voyageurs  et  des  marchandises  y 
est  aussi  plus  faible,  et  elle  se  trouve  placée  dans  le  voisinage  d’une 
place  forte,  sur  un  terrain  où  il  était  dilTicile  de  l'agrandir. 

Le  bâtiment  des  voyageurs,  couvrant  une  surface  de  1 ,440  mè- 
tres carrés,  est  presjjue  le  quadruple  de  celui  de  Meaux,  quoique 
le  mouvement  des  voyageurs  n’y  soit  pas  beaucoup  plus  grand  : cela 
lient  â ce  que  ce  bâtiment  contient  une  salle  spéciale  pour  la  mes- 
sagerie, un  assez  grand  buffet,  un  grand  vestibule  d’arrivée,  et 
une  grande  salle  de  distribution  des  bagages  à l’arrivée,  une  salle 
de  messagerie  ou  de  bagages  à l’arrivée,  un  bulïet  et  un  vestibule 
<|ui  n’existent  pas  à Meaux. 

Lette  gare  est  une  gare  de  rebroussement. 

La  salle  pour  la  messagerie  occupe  un  espace  de  iôl  mètres,  le 
buffet  un  espace  de  t240  mètres,  le  vestibule  d’arrivée  et  la  salle 
des  bagages  â l’arrivée  ont  une  surface  de  505  mètres,  espace  qui 
ne  diffère  plus  que  de  140  mètres  de  l’espace  occupé  par  le  bâti- 
ment de  la  gare  de  Meaux. 

Urnre  de  i.uie.  — A Lille  la  suiTaccdu  bâtiment  des  voyageurs  est 
ci>nsidérable  (1 ,4^iÔ  mètres  carrés)  : cela  tient  au  service  très-actif  de 
la  banlieue  qui  s’y  fait  concurremment  avec  le  service  â grande 
ilkstance  des  chemins  (|ui  s'y  réunissent. 

(•are  de  BoaioKae.  — A Boulogne,  les  bâtiments  pour  le  service 
des  voyageurs  sont  jdus  vastes  qu’à  Mancy  : leur  surface  est  de 
tl.l'iô  mètres  carrés;  mais  ils  contiennent,  indépendamment  des 
salles  d’attente  pour  voyageui-s  et  de  leurs  dépcndance.s,  ime  salle  dé 
visite  et  un  buffet. 

4iarr  de  SMuitgard.  — Sluttgard  vient  après  Boulogne  pour  la 
surface  couverte  consacrée  au  service  des  voyageurs  (1,700  mètres 
carrés);  les  bâtiments  y .sont  exactement  de  même  grandeur  qu’à 
.A'aucy. 

Les  salles  d’attente  sont  très-vastes,  et  le  bâtiment  renferme,  in- 
dépendamment de  ces  salles,  un  grand  buffet.  Une  partie  de  l'ad- 
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uiiuistraliun  est  placée  dans  le  bàlinient  principal,  au  preniiir 
clage,  et  une  autre  partie  dans  un  bâtiment  voisin. 

«iare  de  Caiabi.  — Le  bâtiment  des  voyageurs  à Calais  contient  : 
des  salles  d'attente,  petites  à la  vérité,  mais  bien  disposées,  avec 
salon  spécialement  aiTecté  aux  dames  ; une  salle  pour  la  visite  des 
bagages,  à l’arrivée  une  salle  de  douane,  un  bureau  de  passe- 
ports, un  bureau  de  police,  et  un  assez  grand  buiTel. 

Le  service  des  bagages  au  départ  se  fait  sous  la  Italie,  ainsi  que 
la  distribution  des  billets. 

«are  de  Jnviaj'.  — Juvisy  est,  comme  Troyes  et  Monlereau,  une 
gare  d’embranchement;  mais  c’est  une  gare  d’embranchement  du 
dernier  ordre,  car  la  surface  occupée  par  cette  gare  n’est  que  de 
4 hectares,  dont  5 sont  inutilisés.  I^e  mouvement  des  voyageurs  et 
celui  des  marchandises  surtout  y sônt  très-faibles. 

t'omparalsoa  — Si,  après  avoir  étudié  les  stations  nu  les  gares 
au  point  de  vue  de  la  surface  couverte  des  bâtiments  pour  le  service 
des  voyageurs,  nous  comparons  la  surface  couverte  par  les  halles  à 
voyageurs,  marquises  et  abris,  nous  ferons  remarquer  que  la  gare  de 
Lyon-Vaise  est  celle  où  cette  surface  couverte  est  la  plus  grande 
(5,400  mètres  carrés);  que,  pour  Lille  et  Blesmes,  elle  est  de4,U0ü 
à 4,500  mètres  carrés  ; que  pour  sept  autres  villes  du  premier  or- 
dre, Stultgard,  Bordeaux,  Tours,  Gand,  Strasbourg,  Anvers  et 
Nantes,  elle  varie  de  5,(  00  à 4,000  mètres  carrés  ; (|u’elle  varie 
de  2,500  à 2,000  mètres  carrés  pour  des  villes  moins  grandes, 
L'im,  Poitiers,  Nancy;  de  1,300  à 2,100  pour  des  villes  moins  ini- 
jwrtanles  encore,  le  Gnétin,  Metz,  Boulogne,  Creil,  Douai,  Valen- 
ciennes, Nevers  et  Saint-Germain-les-Fossés;  etqu’enfin  elle  ne  dé- 
passe pas  300  mètres  carrés  à Épemay,  Troyes  et  Ustende. 

Nous  voyons  aussi  que  c’est  surtout  dans  les  gares  d’embran- 
chement, comme  Monlereau  et  Troyes,  que  la  surface  occupée 
par  les  voies  est  considérable  (40,000  et  60,000  mètres  carrés)  ; 
dans  celles  de  rebroussement , comme  celle  de  Valenciennes 
(164,000  mètres  carrés),  ou  dans  quelques  gares  exceptionnelles, 
comme  Lyon-Vaise  (157 ,000  mètres  carrés);  Poitiers  (67,000  mètres 
carrés);  Bordeaux,  Stuttgard,  Nantes,  Tours , Malines  (40,000, 
50,000  et  60,000  mètres  carrés). 
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La  place  réservée  au  iiialériel  est,  par  sa  nature,  très-variable. 
Kllf  n’est  très-grande  (jue  dans  les  gares  uù  se  font  les  grandes  ré- 
parations, telles  que  celles  de  Malines  (70,(X)0  mètres  carrés)  et 
d Epernay  ((50,000  mètres  carrés). 

>'uus  n'avons  jusqu’à  présent  comparé  les  gares  susdésignées 
qu'au  point  de  vue  du  service  des  voyageurs  et  du  matériel.  Si  un 
étudie  celui  des  marchandises  à petite  vitesse,  on  trouve  que  la 
proiHirtiün  de  la  surface  couverte  varie,  à quelque  exception  prés, 
entre  les  limites  assez  écartées  de  5 et  20,  et  le  plus  souvent  de  10  à 
I ü seulement,  le  nombre  de  mètres  carrés  de  celte  surface  étant  de 
ü à 20  fois  celui  des  tonnes  de  marchandises  manutentionnées. 

La  proportion  de  20  n'est  dépassée  que  pour  la  gare  de  Lille,  uù 
elle  atteint  le  chiffre  de  50;  et  elle  n'est  inférieure  à 5 que  dans 
celle  de  Mons. 

.\  Lille,  ce  ne  sont  pas  seulement  les  trottoirs  et  les  voies  latérales 
qui  sont  couverts  : la  toiture  des  halles  s’étend  sur  toute  l'étendue 
des  cours,  et  encore.la  surface  abritée  est-elle  insuilisante.  Cela 
s’explique  par  la  nature  des  marchandises  manutentionnées  dans 
celte  gare. 

Ün  y expédie  ou  ou  y reçoit  surtout  des  sucres  en  sac  ou  raflinés, 
du  riz,  des  farines,  des  grains,  du  poisson,  du  lin,  du  tabac,  du 
guano,  des  huiles,  des  alcools,  du  blanc  de  céruse. 

Le  service  des  marchandises,  telles  que  les  pierres,  les  fers,  les 
buis,  etc.,  ne  se  fait  pas  à Lille,  mais  à Fives,  au  point  de  bifurca- 
tion des  lignes  conduisant  à Bruxelles,  à Paris  et  à Calais. 

Les  surfaces  couvertes  pour  le  service  des  marchandises  dans  les 
gares  belges,  celle  d’Anvers  exceptée,  sont  généralement  petites, 
eu  égard  au  mouvement,  parce  que,  dans  ces  gares,  la  raannlénlion 
et  le  transbordement  d'un  waggon  à l'autre  se  font  généralement 
à découvert.  Â fournai,  bien  qu'il  y ait  un  certain  mouvement  de 
)iiarcbandises,  il  n'existe  aucune  halle. 

A Mens,  où  le  combustible  est  presque  la  seule  marchandise  nia^ 
nutciitionnée,  la  surface  couverte  pour  les  marchandises  est  trè.s- 
faible. 

La  différence  de  ô à 20  pour  la  plupart  des  stations  dans  les(|Uelles 
un  reçoit  ou  expédie  des  marchandises  de  dilTérentes  natufes 
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is'cxpiique  quand  on  se  rend  compte  de  l'espace  nécessaire  pour  les 
manutentionner. 

Les  quais  su  trouvant  placés  entre  une  voie  de  fur  et  une  clinus- 
sue  pavée,  qui,  l'une  et  l'autre,  sont  couvertes,  il  faut  doubler  au 
moins  la  surface  de  quai  nécessaire  pour  lus  marchandises  d'espèce.s 
dilTcrentes.  Ainsi  la  manutention  de  chaque  tonne  de  coton  en 
halles  exigeant  5 mètres  environ  de  quai,  il  en  faut  10  au  moins 
de  halle  couverte.  Et  celle  d'une  tonne  de  marchandises  diverses 
exigeant  7 mètres  de  quai,  il  en  faut  14. 

IVous  avons  vu  que,  dans  les  grandes  gares,  où  les  marchandises 
sont  de  natures  assez  variées  et  néeessilent  pour  la  plupart  une  ina- 
nipulalion  à couvert,  la  surface  couverte  varie  de  iO  à 20  mètres 
carrés  pour  chaque  tonne  ex|iédiée  ou  reçue.  Dans  certaines  gares 
anglaises,  les  marchandises  stationnant  moins  longtemps  sur  h's 
ipiais,  elle  est  de  10  mètres  carrés. 

Dans  les  stations  intermediaires,  où  elle  descend  au-dessous  de 
10  mètres  carrés  par  tonne,  il  faut  admettre  qu’une  partie  notable 
des  marchandises  est  manutentionnée  à découvert,  vu  qu’elle  est 
insuflisante. 

Telles  sont,  par  e.\emple,  les  stations  de  Ohàteau -Thierry,  de 
Itaah,  etc. 

(MationM  intermédiairra  de  première  claaae.  — Les  stations 
intermédiaires  que  nous  rangeons  dans  les  premières  classes  occu- 
|)ent  un  espace  qui  varie  de  2 à 0 hectares,  s’élevant  dans  un  seul 
cas  au-dessus  de  7 hectares  et  descendant  rarement  au-dessous  de 
2 hectares. 

.Nous  avons  déjà  indiqué,  page  ir.ît  du  premier  volume,  la  surface 
•lu  bâtiment  des  voyageurs  des  stations  intermédiaires  de  I"  classe. 

.Nous  reviendrons  d'ailleurs  plus  loin  sur  ces  dimensions. 

NarraeèMcoaver«t*»parleNniar4|alae«.  — l,es  marquises,  dans 
les  stations  intermédiaires  de  I'"  classe,  sont  beaucoup  moins 
longues  et  larges  que  dans  celles  des  gares  hors  classe.  Leur  sur- 
face ne  s’élève  que  tout  à fait  exceptionnellement  à ô,IM.Mt  mè- 
tres à Arras  et  à 1,800  méires  à Vierzon.  A Saint-Quentin,  elle 
est  de  1 ,000  mètres,  à Meaux  et  à Châlons-sur-Marne,  où  les  deux 
trottoirs  sont  couverts  sur  toute  limr  largeur  et  sur  une  longueur  de 
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IÜ()  mèlres,  celle  surface  est  de  800  mètres.  Kn  général,  elle  csl 
moins  grande,  et  nous  la  considérons  comme  insuRisante. 

Sarfaee  «ccnpéc  par  Ica  voiea.  — La  Surface  Occupée  par  les 
voies  dans  les  stations  de  première  classe  n’atteint  jamais  40,000 
mètres  carrés,  et  elle  varie  ordinairement  entre  20,000  et  30,000 
mèlres  carrés. 

SMalloaa  dra  chemina  de  banlieue.  — Les  tableaux  du  Porte- 
feuille fournissent  comme  types  de  stations  de  banlieue  celles  du 
chemin  d’Auleuil,  du  chemin  de  Vincennes  et  quelques  stations  des 
chemins  du  Nord  cl  d’Orléans. 

Les  deux  premiers  de  ces  chemins  se  trouveront,  du  moins  on 
le  suppose,  dans  des  conditions  d'exploitation  fort  difTérentc».  La 
nature  du  service  sur  le  chemin  d’Auteuil  exige  des  départs  telle- 
ment rapprochés,  qu’il  devient  inutile  et  qu’il  serait  même  im]X>s- 
sible  d’ajouter  des  waggons  aux  convois  dans  les  stations  intermé- 
diaires. 

Pour  le  chemin  de  Vincennes,  on  a admis  que  les  départs,  tout 
fréquents  qu’ils  devraient  être,  le  seraient  moins  cependant  que 
sur  celui  d’Auleuil,  et  que  l’on  se  trouverait  quelquefois  dans  la  né- 
cessité d’ajouter  des  waggons  aux  convois  dans  les  stations  intermé- 
diaires; c’est  ainsi  que  l’on  a été  conduit  à poser  dans  les  stations 
du  chemin  de  Vincennes  des  voies  de  garage  qui  ont  nécessité  l’em- 
ploi de  deux  changements  de  voie  au  lieu  d’un,  et  forcé  d’augmen- 
ter la  longueur  ainsi  que  la  largeur  de  la  station. 

Au  chemin  d’Auleuil,  tous  les  bâtiments  de  station  sont  construits 
au-dessus  de  la  tranchée,  tandis  qu’au  chemin  de  Vincennes  ils  ne 
se  trouvent  ainsi  disposés  qu’exceptionnellement  pour  les  stations  - 
de  Vincennes,  Saint-Mandé,  etc. 

Knfin  des  cours  souvent  assez  vaste.?,  et  qu’à  la  rigueur  on  pour- 
rait supprimer,  ont  été  ménagées  sur  le  chemin  de  Vincennes,  aux 
abords  du  bâtiment,  ce  qui  n’a  pas  lieu  sur  celui  d’Auteuil. 

Ces  différentes  circonstances  expliquent  la  grande  différence  que 
l’on  trouve  dans  l’espace  total  occupé  par  les  stations  intermédiaires 
sur  les  deux  chemins,  et  dans  celui  consacré  spécialement  aux  cours, 
trottoirs  découverts,  etc.,  et  que  nous  avons  déjà  indiqué  dans  le 
premier  volume,  page  i30. 

II.  »0 
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Sur  le  chemin  de  Vinceniies,  de  12,000  à *24,000  mètres 
carrés;  sur  celui  d'Auteuil,  de  *2,000  à 4,000  mètres  carrés. 

Si  dans  l’avenir  il  était  reconnu  que  le  chemin  de  Vincennes  dût 
être  exploité  comme  celui  d’Auteuil  au  moyen  de  convois  très- 
rapprochcs,  il  ne  serait  pas  diflicile  de  revendre  alors  avec  bénéfice 
les  terrains  devenus  inutiles  par  la  suppression  des  voies  de  garage. 

Les  bâtiments  pour  salles  d'attente  sur  le  chemin  de  Vincennes 
sont,  pour  la  plupart,  plus  petits  qu’au  chemin  d’Auteuil  ; cela  tient 
en  partie  à ce  que,  sur  ce  dernier  chemin,  il  se  trouve  souvent  des 
escaliers  latéraux  qui  n’existent  pas  au  chemin  de  Vincennes  et  en 
partie  aussi  à ce  que,  sur  le  chemin  de  Vincennes,  on  se  propose 
de  laisser  stationner  les  voyageurs  qui  attendent  le  train  sur  le 
trottoir  couvert,  comme  cela  se  fait  à Enghien  (chemin  du  Nord), 
au  lieu  de  les  enfermer  dans  les  salles  d’attente  ou  de  leur  inter- 
dire l’abord  des  trottoirs. 

La  station  d’Enghien,  sur  le  chemin  du  Nord,  est  assimilable, 
quant  à la  surface  totale  (18,700  mètres  carrés)  et  à la  surface 
couverte  des  bâtiments  pour  voyageurs  (43,")  mètres  carrés),  à celle 
de  Saint-Mandé.  Elle  le  sera  probablement  aussi  quant  au  nombre 
de  voyageurs.  Mais,  à Saint-Mandé,  la  surface  des  halles  ou  mar- 
quises est  beaucoup  plus  grande  ; 2,04.*>  mètres  carrés  au  lieu 
de  500.  Nous  pensons  qu’à  Enghien  cette  dernière  .surface  est  in- 
suffisante. 

Le  trottoir  sur  lequel  arrivent  les  voyageurs  venant  de  Paris  à 
Enghien  devrait  être,  selon  nous,  couvert  sur  toute  sa  largeur  et 
sur  une  grande  longueur,  aussi  bien  que  le  trottoir  de  départ. 

La  surface  occupée  par  les  voies,  à Enghien,  est  très-grande 
( 12,400  mètres  carrés),  par  suite  de  la  nécessité  où  l’on  se  trouve 
d’y  composer  et  décomposer  des  trains. 

Les  voyageurs  sont,  à Hcrblay,  peu  nombreux  ; mais  le  mouve- 
ment dés  marchandises  y est  assez  grand  pour  une  station  de 
banlieue.  Aussi  trouvons-nous  dans  cette  station  un  hangar  couver  I, 
pour  les  marchandises,  d’environ  500  mètres  de  surface,  hangar 
qui  n’existe  que  dans  une  seule  des  autres  stations  de  banlieue,  celle 
de  Clioisy.  • 

A Choisj , sur  le  chemin  d’Orléans,  le  bâtiment  est  assez  vaste  et 
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la  marquise  iiisigniliante.  Cette  station,  Fort  ancienne,  a été  con- 
struite sous  l’empire  d’idées  abandonnées  aujourd’hui. 

SMattoaa  interm^dloirea  de  ••  ci«aae.  — Les  stations  intermé- 
diaires de  2'  classe  occupent  une  surface  de  terrain  rjui  dépasse  peu 
2 1/2  hectares. 

La  surface  du  bâtiment  des  voyageurs  varie  de  275  à 330  mètres 
carrés. 

On  s’étonnera  de  ce  que  la  surface  couverte  soit  aussi  |>eu  pro- 
portionnée au  mouvement  des  voyageurs.  Ainsi  on  remarquera 
qu'à  Lérouville,  le  mouvement  quotidien  des  voyageurs  n’étant  que 
de  23,  tandis  qu’il  est  de  1 18  à Lagny,  la  surface  du  bâtiment  est 
de  275  mètres  carrés,  tandis  qu'elle  n’est  à Lagny  que  de  55  mè- 
tres carrés  plus  grande. 

(lela  lient  à une  erreur  commise  dans  l'appréciation  du  nombre 
probable  des  vovageurs,  au  moment  où  l'on  a construit  la  station 
de  Lérouville. 

La  même  observation  s’applique  aussi  à la  station  de  Cummercy . 

SHatioB*  intemtédialrrs  de  S*  cdanHc.  — Le  mouvement  moyen 
des  voyageurs  dans  les  stations  de  5'  clas.se  est  ordinairement  d'en- 
viron 100  voyageurs  par  jour,  mouvement  déjà  assez  important. 

Le  mouvement  des  marchandises  y a généralement  beaucoup 
moins  d'importance  que  celui  des  voyageurs. 

La  surface  totale  de  la  gare  est  de  1 1/2  à 2 hectares  environ. 

La  surface  couverte,  pour  les  voyageurs,  est  d’environ  200  mè- 
tres carrés. 

La  surface  consacrée  an  service  du  matériel  est  nulle  ou  très- 
petite. 

suatloai»  intenuediairea  de  4*  clame.  — L’espace  occu|)é  par  les 
stations  intermediaires  du  dernier  ordre  dépassant  bien  rarement 
1 hectare,  la  surface  couverte  par  le  bâtiment  des  voyageurs  n’at- 
teint jamais  100  mètres  carrés. 

Il  SC  trouve,  sur  le  chemin  de  Strasbourg,  plusieurs  stations  du 
dernier  ordre  de  plus  grandes  dimensions;  mais  cela  provient  d’une 
fausse  appréciation  faite,  dans  l’origine,  de  leur  importance. 

L'espace  occupé  par  le  service  des  marchandises  dans  ces  stations 
est  nul  ou  à peu  près. 
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Au  chemin  de  l'EsI,  rexpérience  a conduit  à augmenter  le.s  di- 
mensions du  bâtiment  des  voyageurs  pour  ces  stations  du  dernier 
ordre.  On  a porté  la  surface  à 100  mètres  carrés  au  moins.  Le 
service  se  fait  cependant  passablement  dans  les  stations  actuelles. 

Les  données  qui  précèdent  sur  tes  dimensions  des  bâtiments  des 
stations  intermédiaires,  aussi  bien  que  sur  celles  de  la  gare  tout 
entière,  se  trouvent  résumées  pages  138  et  139  du  premier  volume. 

Di mf tuions  de  détails. 

A ces  considérations  générales  sur  les  dimensions  des  bâtiments, 
marquises,  etc.,  dans  les  stations,  nous  joindrons  des  détails  sur 
les  dimensions  des  différentes  parties  de  ces  dépendances  de  la 
gare  ; salles  d'attente,  salles  de.  bagages,  etc. 

Nous  parlerons  d’abord  des  stations  extrêmes. 

Ciarr»  cxtr«me«.  — Les  vestibules  qui  précèdent  les  bureau.v 
de  distribution  des  billets  doivent,  si  le  public  ne  peut  s'abriter 
sous  des  galeries  au  dehors,  être  asstz  vastes  pour  contenir  le 
plus  grand  nombre  de  voyageurs  qui  puisse,  dans  un  moment 
donné,  se  présenter  pour  obtenir  des  places,  ainsi  que  leur  famille 
et  les  amis  qui  les  accompagnent. 

Les  dimensions  du  vestibule  du  chemin  de  Versailles  (rive 
droite),  à Versailles  (330  moires  carrés),  satisfont  bien  à ces  con- 
ditions. 

Celles  du  veslibule  de  la  gare  de  la  rue  Saint-Lazare  (38Ü  mètres 
carré.s)  seraient  très-convenables  pour  le  service  des  trois  chemins 
qui  aboutissent  à cette  gare,  chemins  de  Saint-Cermain,  Versailles 
rive  droite)  et  Rouen,  alors  mémo  que  ce  vestibule  ne  serait  pas 
précédé  d’un  péristyle. 

Le  vestibule  du  chemin  de  fer  du  Nord  enfin,  qui  a 320  mètres 
carrés  de  surface,  déduction  faite  de  la  partie  consacrée  à la  sortie 
des  voyageurs,  et  celui  du  chemin  de  Strasbourg  à Paris,  qui  a 
A34  mètres  carrés,  paraissent  être  de  grandeur  trcs-eonvenable 
pour  des  lignes  de  première  importance.  Celui  de  I.yon,  cependant, 
est  [dus  grand  encore,  sa  surface  est  de  630  mètres  carrés. 

Lorsque  la  ([ueue  peut  se  former  .sous  un  péristyle  au  dehors,  on 
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doit  retrancher  de  la  surface  du  Testibiile,  calculée  suivant  la  règle 
que  nous  venons  de  donner,  celle  du  péristyle. 

On  trouvera  plus  loin  des  indications  relatives  aux  dimensions 
des  salles  d’attente,  des  bureaux  pour  la  distribution  des  billets,  bu- 
reaux du  chef  de  gare,  du  commissaire  de  surveillance,  etc.,  dans 
les  stations  intermédiaires.  Ces  indications  peuvent  s’appliquer  aussi 
aux  gares  extrêmes,  en  faisant  remarquer  toutefois  que  l'importance 
du  service  dans  les  gares  extrêmes  motive  des  dimensions  un  peu 
plus  grandes,  surtout  pour  les  bureaux  de  distribution  des  billets. 

Les  salles  de  bagages  doivent  être  le  plus  vastes  possible,  afin 
que  la  manutention  s’y  fasse  commodément.  Quelquefois,  les  dé- 
parts de  deux  trains  étant  très-rapprochés,  la  manutention  des  ba- 
gages qu’ils  doivent  transporter  doit  se  faire  presque  au  même  mo- 
ment. Si  la  totalité  de  ces  bagages  devait  être  déposée  en  même 
temps  dans  la  salle,  il  faudrait  donner  à cette  salie  une  énorme  sur- 
face ; mais  on  emmène  ordinairement  et  on  charge  dans  le  waggon 
à bagages  les  colis  aussitôt  qu’ils  ont  été  pesés,  de  sorte  qu’une 
partie  seulement  reste  en  dépôt.  Ce  n’est  qu’en  procédant  de  cette 
manière  que  l’on  parvient  à faire  le  service  dans  les  salles  des  ba- 
gages, au  départ,  du  chemin  de  Strasbourg,  bien  que  la  surface  de 
ces  salles  trop  petites  ne  soit  que  de  1”27  mètres  carrés  environ, 
les  tables  de  réception  n’ayant  que  20  mètres  de  longueur.  La  quan- 
tité maxima  de  bagages  chargés  dans  deux  trains  qui  se  suivent  à 
line  demi-heure  de  distance  a été,  sur  ce  chemin,  de  400  et  quel- 
ques colis.  Les  dimensions  de  la  salle  des  bagages,  au  départ,  du 
chemin  de  Lyon  satisfont  beaucoup  mieux  aux  exigences  du  ser- 
vice d’une  grande  ligne.  Celte  salle  a 580  mètres  de  surface. 

Les  salles  de  bagages  à l’arrivée,  celle  surtout  où  se  fait  la  visite 
de  l'octroi,  doivent  être  plus  grandes  que  celles  destinées  au  dé- 
part. 

Nous  avons  parlé  plus  haut  de  la  disposition  des  salles  de  ba- 
gages et  messageries;  les  tableaux  suivants  indiquent  leurs  dimen- 
sions sur  différents  chemins. 
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■ DIMENSIONS  DES  SALLES  DE  MESSAGERIES  AU  DÉPART. 


* 

NOUD. 

LYON. 

ÙKLËANS. 

'£sr.  1 

m. 

I».  «i. 

m.  m.  q. 

■a.  m.  q. 

m.  lu.  q. 

Longueur  dcft  table». 

" 

12,25  « 

- 

1 Largeur 

- 

0,80  H 

» 

» 

Surface. 

- 

••  i).80 

■ 1 

Surbec  dci  bureaux 

■ 

<7,îi? 

*»  r.75 

« G2,20 

* S't,55 

■ réservée  au  publie. 

- 

81. OU 

B 

B 

m » àlaC>*. .. 

- 

4. .1,72 

- 

. 

» 

•*  commune 

w 

" 21ù,62 

» 107.56 

X 515,00 1 

• delà  CoDaigoe.... 

• 

27.W 

» 

M 

« 

Surface  de  la  Messxgorte. . 

. 

B 

B 

. 

Longueur 

4Q,1S 

16,70 

31,85  » 

27.20  m 

26,65  B 
15,00 

Urgeur 

et 

10.80 

B 

0,55  *• 

9,55  X 

et  X 
7.60  { 

SurEace  totale 

» 

620,10 

• M4,i; 

X 259,76 

» 370, Ssi 

DI.MENSIONS  DES  SALLES  DE  MESSAGERIES  A L’ARRIVÉE. 


NURD. 

LYON. 

ORI.ËaNS. 

EST.  1 

SerfattJeB  bureaux 

fit.  m q 

X 194,54 

R>  m.  q. 

X 54,75 

RI.  m.  q. 

■ 48,00 

ro.  n.  q j 

X 6l,09| 

» de  la  Consigne. . . . 
Longueur 

25,00  X 

B 

29,60  X 

B 

5.50  X 

X 44.61 

20,10  - j 

Surface  lotaieà . . . 
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DIMENSIONS  DES  SALLES  DE  DOUANE. 


NOIlb. 

l.YON. 

OIU.ËASS. 

EST. 

SALLE  ü’ATTINTr.  : 

Longueur 

RI.  m. 

23,30  • 

» 

% 

RI  ra.  ■) 

10.30  « 

Largeur 

2,'iO  *• 

» 

b 

3,85 

SurTMce 

R 203,16 

M 

a 

R 39, 6G 

TABLES  : 

Longueur 

73,00  R 

■ 

a 

30,65  R 

Largeur. 

l,UO  R 

• 

V 

0,80  R 

Surface 

R T3,00 

» 

- 21.76 

Surface  dca  bureaux 

• 337.17 

■ 

a 

» 20,29 

n reserTée  au  public 

R 113,57 

a 

a 

• 11,10 

« ■ i la  C^*. .. 

R 505,00 

N 

a 

R 22 1 ,62 

r>  de  laCoDsigue..*. 

- 121,35 

» 

B 

a a 

SALLB  TOTALE  ; 

l/oogueur...*.  

<1.80  ■■ 

B 

a 

24,26  ■ 

Laideur.  » 

Surface  loiale. . 

2i,30  N 
R 1378,14 

a 

■ 

a 

B 

15,60  > 

R 377,52 

RÉCAPITULATION. 


NORD. 

LYON. 

OltLÉANS. 

EST. 

OUEST. 

BAGAGES  : 

m.  ni  q 

m.  m.  q 

a.  a.  a 

m n q 

729,09  R 
753,15  R 

579.09  R 

449,71  • . 

126,75  R 

}l<.00 

Arrivée 

II06.0<  • 

1020.00  R 

716,80  R 

469,08 

Surface  loule.. 

ULSSAGElUaS  : 

R 1 183, 24 

R 178315 

R 1 169.78 

R 843,55 

t> 

Déport. 

630,19  R 

304,17  R 

2:9,76  > 

370,55  R 

a 

Arrivée 

313  50  R 

324.12  ■ 

66,00  R 

329,40  R 

a 1 

Surface  loule.. 

R 962,69 

• 628,29 

R 325.76 

• ,00.0» 

■ 

BOCA!tES...0 

« I3T8,I4 

R 

" 

■ 377,52 

B 

Surfai’C  luUlc... 

3»M  • 

2Î1344  - 

ITOÎ.'.l  • 

1921,11  • 

m 
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COMPARAISON  UES  SURFACES  DE  DÉPART  ET  D'ARRIVÉE. 


NORD. 

t.YÛN. 

UULËANS. 

EST. 

ROUEN 

Oue.-i. 

OUEST 

Projel. 

m q. 

tn.  q. 

tn.  q. 

m q. 

m.  q. 

m q. 

Départ 

1340,38 

883,28 

709.S4 

407,30 

218.00 

1882.00 

Arrivée 

2473,77 

1330,18 

inso  00 

1(33.81 

J 

4C9.0> 

20SO.00 

1 

Salle*  d’aurate.  — Iæs  dimensions  des  salles  d'attente  doivent 
être  en  rapport  avec  le  nombre  des  voyageurs  des  difTérentes  classes 
partant  par  chaque  convoi.  Lorsque  le  service  se  fait  comme  en 
France,  chacune  des  salies  d'attente  doit  pouvoir  loger  à l'aise  deu\ 
fois  au  moins  le  nombre  de  voyageurs  qu  elle  est  destinée  à contenir. 

Le  rapport  entre  les  nombres  de  voyageurs  des  diverses  classes 
sur  les  diiïérents  chemins  de  fer  varie  dans  des  limites  très-éten- 
dues. 

La  superficie  des  salles  d’attente  pour  les  trois  classes  de  voya- 
geurs est  : 

Au  chemin  de  l’Est,  de.  . . . 485  mètre.s. 

— de  Lyon,  de.  ...  4i5  — 

— du  Nord,  de.  . . . 565  — 

— d’Orléans,  de.  . . . 510  — 

Le  mouvement  moyen  journalier  des  voyageurs  dans  la  gare  de 
Paris  du  chemin  de  Strasbourg 

I au  départ,  de.  . : . 1,450  voy. 

I à l’arrivée,  de.  . . . 1,527 

Le  nombre  maximum  des  voyageurs  se  présentant  en  même 
temps  pour  le  départ  a été  de  1 ,005. 

Pour  déterminer  l'étendue  à donner  aux  salles  servant  aux  vova- 
geurs  des  différentes  classes,  il  faudrait  bien  se  garder  d'étahlir 
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entre  les  surfaces  de  ees  salles  exactement  le  même  rapport  qu'entre 
les  moyennes  des  voyageurs  présumés  devoir  occuper  les  voitures 
de  chacune  des  trois  classes.  Ce  rapport  n’est  pas  toujours  le  même. 
Il  varie  pour  les  différentes  stations,  et  non-seulement  le  nombre 
absolu,  mais  encore  le  rapport  de  ce  nombre  au  nombre  total  est 
beaucoup  plus  grand  certains  jours  de  l’année  que  les  autres  jours. 
C’est  le  nombre  maximum  qui  doit  servir  à déterminer  les  dimen- 
sions des  salles. 

.Ainsi  supposons  un  chemin  sur  lequel  le  nombre  moyen  des 
voyageurs  de  troisième  classe  partant  chaque  année  d’une  des 
gares  extrêmes,  soit  de  60  pour  100  du  nombre  total  des  voya- 
geurs, et  dont  les  convois  le.s  plus  chargés,  les  jours  de  fête,  soient 
de  300  personnes;  si  l’on  admettait  pour  rapport  entre  le  nombre 
des  voyageurs  de  troisième  classe  et  le  nombre  total  des  voyageurs 
dans  un  convoi  de  300  voyageurs  ce  rapport  moyen  de  60  pour 

I CO,  il  s’ensuivrait  que  les  convois  les  plus  chargés  ne  porteraient 
jamais  au  delà  de  180  voyageurs  de  troisième  classe,  et  que,  par 
conséquent,  il  suOirait  que  la  salle  d’attente  en  pût  renfermer  360. 

II  arrive  cependant  que,  les  jours  de  certaines  fêtes  populaires,  la 
proportion  des  voyageurs  de  troisième  classe  augmente  sensible- 
ment ; il  faut  donc  prévoir  cette  augmentation. 

Sur  nos  chemins  des  environs  de  Pans,  le  nombre  total  des  voya- 
geurs de  différentes  classes  se  trouvant  en  même  temps  dans  les 
salles  d’attente  certains  jours,  à certaines  heures,  est  énorme. 

Ainsi  on  a vu  à Versailles,  quelques  moments  après  que  les 
grandes  eaux  avaient  cessé  de  jouer,  l’immense  salle  d’attente  du 
chemin  de  la  rive  droite,  qui  peut  contenir  plus  de  ‘2,500  person- 
nes, entièrement  remplie  et  la  foule  se  presser  encore  dans  le 
vestibule. 

Il  partait  alors,  de  demi-heure  en  demi-heure,  des  convois  qui, 
composés  de  25  à 30  waggons,  emportaient  jusqu’à  1,200  voya- 
geurs à In  fois. 

1/espace  réservé  pour  chaque  voyageur  dans  les  salles  d’attente 
doit  être  proportionnellement  plus  grand  pour  ceux  de  première 
classe  que  pour  ceux  de  seconde  et  que  pour  ceux  de  Uoisième. 
r’pst  là  encore  une  circonstance  dont  il  faut  tenir  compte  lorsqu’on 
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calcule  les  dimensions  des  compartiments  consacrés  aux  düTé- 
rentes  classes. 

Quand  la  gare  est  en  remblai  ou  sur  arcades,  les  escaliers  qui 
conduisent  aux  salles  d attente  peuvent  n'clrc  pas  très-larges,  puis- 
i|ue  les  voyageurs  montent  successivement  et  en  petit  nombre  après 
avoir  pris  leurs  billets  ; mais  il  n'en  est  pas  de  même  des  escaliers 
de  sortie  : ils  doivent  être  trè“s-largcs  el  ne  pas  être  trop  roides. 
Nous  conseillons  aussi  d'établir  une  main  courante  dans  le  milieu, 
comme  on  l’a  fait  au  chemin  de  Saint-Germain. 

Bnreaax.  — 11  n’est  pas  de  règle  à établir,  on  le  conçoit,  pour 
calculer  la  dimension  des  bureaux  de  l’administration,  comme  pour 
déterminer  celle  des  salles  d'attente. 

Qaai  A marchaaSUites.  — l.a  surface  des  quais  à marchandise^ 
peut  être  calculée  d'une  manière  approximative,  au  moyen  de.s 
chiffres  suivants  : 


ÉTAT  DES  SEREACES 

DE  QCAI  NÉCESSAIRES  POUR  LE  DÉPÔT  ET  LA  MA.NCTE.NTION  d'iWE  TOK.NE  DE  CIIVQl'E 
NATORR  DES  MARCBA.NDISES  CI-APhÈS. 


NATIHE 

DES  NARCIA99ISBS. 

SIRFACE 

PAR  T0N5I. 

OBSERVATIO.NS. 

CoUws  en  belles 

Fu-ines  et  blés  en  sacs.  . 

Sucre  en  pains 

Vins  en  Tùts 

Fera  et  fontes 

MarrhandUes  diverses  de 
toute  espèce  et  de  toute 
nature.  . . ... 

mêlre». 

5 

2 M) 
8 
5 
2 

7 

1*  fcT^  Cl  fonle^  doivent  ^tre  placée 

d'une  manière  comptable,  c'e»t-à-dire  ran- 
ges de  iclh:  sorte  qu'on  puisse  compter  fa- 
cilement les  barres  et  sapols  de  chaque  ei- 
pédiliOD. 

i*  Les  surfaci's  ci-dessus  ^ont  applicable'> 
aux  expéditions  comme  aux  amvago»,  à 
l'exceplton  toutefois  des  marchaudise»  di- 
verso.«,  pour  lesquelles  U convient  d'ajouter' 
un  «epliiMiie  de  surface  en  plus  à l'arhréf. 

(Chaque  expédition,  so  trouvant  dans  cette 
condition,  devant  être  féparce  diotincteiuent 
de  cclle*s  qui  ravoi>iuent.  ce  qui  n'a  pas  lieu 
â l'expédition,  où  les  inarchamlise>  sont  pta- 
raes  par  stations  deslinaUires  seulement.; 

Dans  certains  moments,  on  est  conduit  par  la  nécessité  à loger 
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dans  un  ccrlain  espace  et  à nianutenlionner  dans  cet  espace  une 
quantité  de  marchandises  beaucoup  plus  grande  que  celle  indiquée 
au  tableau,  en  empilant  les  colis  sur  une  grande  hauteur;  mais  le 
service  se  fait  alors  à grands  frais  et  dans  de  mauvaises  conditions. 

SMationa  intenuediairea.  — Aux  chemins  de  l’l']st  les  surfaces 
des  bâtiments  des  stations  intermédiaires  construites  aujourd'hui 
ont  des  grandeurs  très-variables;  ces  bâtiments  toutefois,  en  excep- 
tant les  stations  que  l'on  peut  placer  hors  classe,  comme  celles  de 
Paris,  Strasbourg,  >’ancy,  Metz,  Frouard  et  Forbach,  peuvent  se 
rapporter  à six  types. 

BAiiment.  — Le  plus  grand  couvre  une  superficie  de  terrain 


d'environ. 

, . 405  mètres  carrés. 

Le  second.. 

. . de  200  à 275  — 

Le  troisième.  . 

. . de  220  à 235  — 

Le  quatrième. . 

. . de  200  à 220  ^ 

Le  cinquième.. 

. de  120  à 155  — 

Le  sixième. 

. de  85  à 105  — 

Les  bâtiments  des  stations  des  cinq  premiers  types  se  composent 
d’un  corps  de  bâtiment  central  avec  un  rez-de-chaussée  et  un  pre- 
mier étage.  C’est  au  rez-de-chaussée  du  corps  de  batiment  central 
que  sont  placés  le  bureau  des  billets,  le  bureau  des  bagages,  la  salle 
d’attente  de  1"  classe  et  le  vestibule.  Le  chef  de  la  station  loge  au 
premier.  Les  salles  d'attente  de  2*  et  de  3'  classe,  le  bureau  de  la 
messagerie,  le  cabinet  du  chef  de  station  et  les  autres  dépendances 
se  trouvent  dans  les  ailes. 

Au  premier  type  appartiennent  les  stations  de  Lunéville,  Bar-le- 
Üucet  l'ont-à-Mousson. 

Au  second,  celles  de  Toul,  Vitry-le-François,  Commercy,  Sarre- 
bourg  et  Lérouville. 

.Au  troisième,  celles  d’Ars,  Brumath,  Hochfelden  et  Novéanl. 

Au  quatrième,  les  stations  de  Revigny,  Nançois-le-d’etit,  Ser- 
maize,  Héming,  .Avricourt,  Varangcville  et  Saint-Avold. 

Au  cinquième,  Kmberménil,  Rosière^,  Blainvillc,  Marainvillers, 
Steinbourg,  Dettwiller,  Mommenheiin,  Vendenheim,  Lutzelbourg, 
Faulquemont,  Foug,  etc. 
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Au  sixième  el  dernier,  l’eltre,  Coiircelles,  ltemill\ , Marbadic, 
llombourg  el  Cochereii. 

Salle*  d'attentfl.  — La  supei'licie  totale  des  salles  d'attente  des 
trois  classes  du  premier  t\pe  est  d’environ.  . lüO  mètres  cariés. 

Du  deuxième  type 80  — 

Du  troisième  type GO  — 

Du  quatrième  t\|)e GO  — 

Du  cinquième  type 4ü  — 

Du  sixième  ty|)C 27j  — 

Le  premier  type  peut  sul'lire  à un  mouvement  journalier  de  Üi  0 
voyageurs  et  pour  un  nombre  maximum  de  450  voyageurs  se  pré- 
sentant à la  t'ois. 

Ce  mouvement  moyen  est  celui  de  la  station  de  Lunéville.  Le 
nombre  maximum  est  aussi  celui  qui  a été  i'ourni  par  le  cher  de 
cette  station.  450  voyageurs  répartis  sur  une  surface  de  tl.O  mètres 
carrés  seraient  sans  doute  fort  gênés;  mais,  une  pareille  affluence  ne 
se  présentant  que  tout  à fait  exceptionnellement  dans  la  belle  sai- 
son, on  peut  faire  sortir  une  partie  des  voyageurs,  si  ce  n’est  la 
totalité,  sur  le  trottoir;  c’est  alors  qu’il  devient  avantageux  d’établir 
des  marquises  couvrant  le  trottoir  dans  toute  sa  largeur  et  sous  les- 
quelles on  peut  abriter  les  voyageurs  en  les  renfermant  dans  des 
barrières,  si  on  le  juge  nécessaire. 

Le  second  type  admet  un  mouvement  journalier  de  lUO  vo\a- 
geurs  et  un  mouvement  maximum  en  un  moment  donné  de  5t30, 
comme  à Toul. 

Le  troisième,  un  mouvement  journalier  moyen  de  00  voyageurs 
et  un  mouvement  maximum  en  un  moment  donné  de  6110  vova- 
geurs,  comme  à la  station  d’Ars,  mouvement  pour  lequel  les  salles 
d’attente  étaient  tout  à fait  insuffisantes. 

Le  plus  grand  mouvement  moyen  journalier  et  le  mouvement 
maximum  en  un  moment  donné  pour  le  quatrième  type  ont  eu  lien 
dans  la  station  de  Varangeville,  où  la  circulation  moyenne  des  vova- 
geurs  est  de  45  par  jour,  et  où  l'on  a compté  jusqu’à  1 GO  voyageurs 
à la  fois. 

Pour  le  cinquième  type,  le  mouvement  moyen  journalier  des 
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yovageiirs  varie  de  i2  ù seuleiiieiit',  le  mouvement  maximum  en 
un  moment  donné  est,  dans  la  plupart  des  stations,  de  30  à 40  voya- 
jîeurs.  Dans  colle  de  Deltwiller  cependant,  il  a atteint  HO,  et  dans 
celle  de  Vendenheim  100. 

Dans  les  stations  du  dernier  ordre,  on  ne  compte  pour  le  mouve- 
ment journalier  que  de  12  à 20  voyageurs,  et  le  mouvement  maxi- 
mum en  un  moment  donné  n’a  varié  que  de  12  à 57.  — La  salle 
d'attente,  servant  pour  les  trois  classes  dans  les  stations  dont  le 
bâtiment  couvre  une  surface  de  84  mètres  carrés,  parait  suflisante. 

La  superficie  est  d'environ  25  mètres;  mais  le  bureau  du  chef  de 
station,  servant  à la  distribution  des  billets,  et  la  salle  des  bagages 
et  messagerie,  servant  aussi  de  lampisterie,  sont  trop  petits.  En  les 
agrandissant  convenablement,  on  porte  la  superficie  totale  de  104  à 
108  mètres  environ. 

Si  on  admet  qu’une  partie  des  voyageurs  peut  trouver  place 
sur  le  trottoir,  la  surface  des  salles  doit  être  seulement  suffisanle 
pour  renfermer  le  nombre  que  Ton  suppose  devoir  y séjourner, 
celui,  par  exemple,  qui  formera  le  mouvement  maximum  en  un 
moment  donné  en  biver.  C’est  en  parlant  de  celte  dernière  base 
qu’on  s’est  borné  à donner  aux  salles  d’attente  de  la  station  d’Eii- 
gbien-Montmorency  une  surface  de54“,o0  carrés. 

Le  mouvement  maximum  en  un  moment  donné  des  voyageurs 
dans  les  stations  intermédiaires  dépend  en  même  temps  du  nombre 
des  voyageurs  qui  se  présentent  par  un  train  et  du  nombre  des 
Irains  qui  passent  à la  même  heure  ou  à une  petite  distance  les  uns 
des  autres.  Deux  trains  qui  se  croisent  dans  la  station  passent  exacte- 
ment à la  même  heure.  C’est  un  cas  assez  commun.  A la  station 
d’Épernay,  où  le  chemin  de  Reims  vient  se  souder  au  chemin  de  0 

Strasbourg,  on  est  souvent  obligé  de  réunir  dans  une  môme  salle 
des  voyageurs  de  trois  Irains. 

Lorsqu’on  calcule  les  dimensions  des  stations,  il  faut  non-seule  • 
mens  avoir  égard  au  mouvement  que  1 on  suppose  avoir  lieu  a 1 c- 
poque  de  l’ouverture  du  chemin,  mais  encore  tenir  compte  des  ac- 
croissements de  mouvement  présumés,  ou,  mieux  encore,  il  faut 
s’arranger  de  manière  à pouvoir  agrandir  les  salles  d’attente  en 
ajoutant  une  ou  plusieurs  travées  au  bâtiment. 
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Pavttioa  eeairui.  — Comme  il  est,  en  général,  cxcessivenieiil 
dinicile  de  se  rendre  à l'avance  un  compte  exact  du  mouvement 
d’une  station,  ce  dernier  parti  est  évidemment  le  meilleur  A prendre 
pour  les  salles  de  bagages  et  pour  les  halles  à marchandises  aussi 
bien  que  pour  les  salles  d'attente.  Il  n’y  a que  le  corps  de  bâtiment 
central  à deux  étages  que  l'on  ne  puisse  pas  agrandir;  aussi  faut- 
il  s’appliquer  à lui  donner  d'emblée  les  dimensions  convenables. 
I.,a  surface  de  ce  corps  de  bâtiment  central  est  . 


Dans  les  bâtiments  du  premier  type,  de. 

— du  deuxième  type,  de. 

— du  troisième  type,  de. 

— du  quatrième  type,  de. 

— du  cinquième  type,  de. 


175  mètres. 
125 
97 
105 
90  à 105 


l.a  surface  couverte  par  le  bâtiment  central  des  quatrième  et  cin- 
quième types  est  plus  grande  que  celle  couverte  par  le  bâtiment 
du  troisième  type,  parce  que  dans  les  deux  derniers  types  les  ailes 
ont  été  supprimées. 

Bacage*  et  ineMaagcrle  — De  même  que  les  voyageurs  se  pla- 
cent sur  le  trottoir  lorsque  la  salle  d’attente  est  insuflisante  pour  les 
contenir,  de  même  une  partie  des  bagages  est  déposée  sous  une 
marquise  ou  sous  un  abri  spécial.  On  doit  donc,  dans  le  calcul  de 
la  surface  à donner  aux  salles  de  bagages,  avoir  égard  à cette  cir- 
constance. 

(>e  n’est  pas  la  quantité  totale  des  bagages  correspondant  à un 
certain  mouvement  maximum  qui  doit  être  déposée  et  manuten- 
tionnée dans  la  salle,  mais  une  partie  seulement  de  cette  quantité. 

Le  vulume  des  articles  de  bagages  et  de  messagerie  exerce  sans 
doute  plus  d’iniluencc  encore  que  le  poids  sur  l’espace  qui  doit  être 
consacré  au  service.  Les  articles  messagerie  sont  généralement 
moins  volumineux  que  les  articles  bagages.  On  peut  admettre  que 
le  volume  des  premiers  pour  un  même  poids  est  à peu  près  moitié 
du  volume  des  seconds. 

Pour  nous  rendre  compte,  au  moins  approximativement,  de 
l’espace  nécessaire  pour  déposer  et  manutentionner  une  certaine 
(|uantilé  de  bagages  et  de  messagerie,  nous  avons  fait  accumuler 
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sur  un  mètre  carré  la  plus  grande  quantité  de  bagages  de  diverses 
natures  que  l'on  est  dans  l'habitude  d'y  loger,  lorsque  l'exiguïté 
(Je  la  salle  ne  force  ps  à se  gêner,  et,  sur  l'avis  qui  nous  a été 
donné  par  les  chefs  de  station  les  plus  expérimentés,  nous  avons 
doublé  cet  espace  pour  déterminer  celui  qui  est  nécessaire  à la  ma- 
nutention de  ces  bagages. 

De  cette  manière,  nous  avons  trouvé  que,  pour  déposer  et  manu- 
tentionner convenablement  1,000  kilogrammes  de  liagages,  il 
fallait  un  espace  de  20  à 25  mètres  carrés,  ou,  en  d'autres  termes, 
qu’on  pouvait  manutentionner  40  à 50  kilogrammes  de  bagages  par 
mètre  carré. 

Dans  des  cas  exceptionnels,  on  en  manutentionne  certainement 
une  plus  grande  quantité,  mais  alors  le  service  se  fait  péniblement 
et  chèrement. 

Pour  les  articles  messagerie,  on  réduira  de  moitié  l'espace  néces- 
saire au  dépôt. 

Ayant  ainsi  égard  au  mouvement  maximum  des  bagages  et  de 
la  messagerie,  et  supposant  qu'une  partie  peut  être  déposée  sur  le 
trottoir,  on  a réglé  de  la  manière  suivante,  sur  le  chemin  de  Stras- 
bourg, la  surface  des  saHcs  de  bagages  et  messagerie. 


Stations  de  Bar-le-Duc,  de  Lunéville  et  de  Ponl-à-Monsson  (pre- 
mier type) 63  à 75  mètres  carrés. 


Stations  du  deuxième  type.  . . 

50 

— 

— troisième  type. 

. 25  à 30 

— 

— quatrième  type.  . 

. 20  à 25 

— 

— cinquième  type.  . 

. 16  à 25 

— 

— sixième  type.  . . . 

16 

— 

Dans  les  stations  des  deux  premiers  types,  la  manutention  des 
bagages  et  des  articles  messagerie  se  fait  dans  des  compartiments 
séparés.  La  division  de  l'espace  entre  les  diverses  natures  d'objets 
a lieu  suivant  le  rapport  des  quantités  transportées  existant.  Ainsi, 
lorsque,  dans  la  station  de  6ar-le-Duc,  les  deux  surfaces  pour  les 
bagages  et  la  messagerie  sont  à peu  près  égales,  la  surface  réservée 
à la  messagerie  à Pont-à-Mousson  est  moins  du  tiers  de  la  première. 
C'est  qu’à  Pont-à-Mousson  l'on  charge  très-peu  d'articles  message- 
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rie  et  beaoconp  de  bagages,  tandis  qu’à  Bar-le-Duc  on  charge  à peu 
près  quantités  égales  des  uns  et  des  autres. 

Dans  les  stations  des  quatre  derniers  types,  les  bagages  et  les 
articles  messagerie  sont  manutentionnés  dans  une  seule  et  même 
salle,  qui,  dans  les  troisième,  quatrième  et  cinquième  types,  sert 
aussi  à la  distribution  des  billets;  le  sixième  type  comprend  encore 
la  lampisterie. 

Barran  du  chef  de  ■(ation.  — Le  bureau  du  chef  de  station,  s'il 
contient  l’appareil  pour  le  télégraphe,  n’a  pas,  dans  les  stations  du 
premier  et  du  deuxième  type,  moins  de  25  à 20  mètres  carrés  de 
surface. 

Dans  les  stations  du  troisième  et  du  quatrième  type,  à l’excep- 
tion d’Ars,  toutefois,  on  n’a  donne  au  bureau  du  chef  de  station 
que  12  mètres  environ.  A la  station  d’Ars,  sa  superficie  est  d’en- 
viron 20  mètres,  mais  il  sert  à la  distribution  des  billets.  Cette 
dimension  est  insullisanté;  le  bureau  du  chef  de  station  doit,  dans 
les  stations  du  troisième  et  du  quatrième  type,  avoir  IG  mètres  de 
surface.  • 

Dans  les  stations  du  cinquième  ty  pe,  la'  surface  du  bureau  du 
chef  de  station  est  aussi  de  IG  mètres;  il  sert  non-seulement  pour 
le  télégraphe,  mais  encore  pour  la  distribution  des  billets. 

Dans  les  stations  du  sixième  type  enfin,  comme  dans  celles  des 
types  précédents,  le  bureau  du  chef  de  station  a ou  doit  avoir 
16  mètres  de  surface,  parce  qu’il  sert  aussi  à la  distribution  des 
billets. 

Bavcnax  dea  biiicto.  — Les  locaux  Spécialement  affectés  à la 
distribution  des  billets  ont,  dans  les  stations  du  premier  ty|>e, 
12  mètres  carrés  de  surface;  dans  celles  du  deuxième  type,  ils  ont 
10  mètres  carrés. 

Dans  celles  du  quatrième  et  du  cinquième  type,  ces  locaux  n’ont 
que  5 mètres,  mais  il  faut  leur  donner  de  8 à9  mètres. 

Dans  les  stations  du  troisième  type,  üochfelden,  Brumatli,  etc., 
la  distribution  des  billets  se  fait  dans  la  salle  des  bagages,  dont  la 
surface  est  de  24  mètres  carrés. 

On  ne  comprend  un  local  spécial  pour  le  télégraphe  que  dans  les 
stations  où  est  placé  un  employé  de  l’État.  Cet  employé  couchant 
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dans  le  cabinet  du  télégraphe,  il  faut  donner  à ce  cabinet  les  memes 
dimensions  qu'à  celui  du  chef  de  gare. 

CoanuisMtir«  d«  «arveiilanee.  — Le  Cabinet  du  Commissaire  de 
surveillance,  dans  les  grandes  stations,  a également  de  15  à 
1(1  mètres  carrés  de  surface. 

Veatibole.  — La  surface  du  vestibule,  dans  les  stations  du  pre- 


mier type,  est  de 50  à 55  mètres  carrés. 

Dans  celles  des  deuxième,  troisième  et 

quatrième  types 25  à 28  — 

Dans  celles  du  cinquième  type.  . . 21  à 24  — 

— sixième  type,  ...  10  — 


lampisterie,  dans  les  grandes  stations,  a 
16  mètres  carrés;  dans  les  stations  de  deuxième,  troisième  et  qua- 
trième ordre,  elle  n'a  que  de  10  à 15  mètres  et  sert  quelquefois 
de  magasin.  Dans  les  stations  du  dernier  ordre,  elle  est  réunie  à 
la  salle  des  bagages  et  de  la  messagerie,  qui  doit  avoir  16  mètres 
de  superficie  au  moins. 

Le  magasin,  quand  il  en  existe  un,  est  à peu  près  de  memes  di- 
mensions que  la  lampisterie. 

— La  surface  des  bâtiments  de  latrines  est,  dans  les 
grandes  stations,  comme  Meaux,  Château-Thierry,  Luncville,  Bar- 
le-Duc,  de  25  à 40  mètres  par  chaque  pavillon. 

Dans  les  stations  de  moindre  importance,  où  le  temps  d'arrêt  des 
trains  est  toujours  fort  court,  elle  n'est  que  de  20  à 25  mètres. 

Q«kU  * *oyai(ean.  — 1.8  surface  des  quais  pour  les  voyageurs 
est,  pour  les  deux  côtés  de  l'arrivée  et  du  départ  : 


Dans  les  stations  du  premier  type 916  mètres. 

— deuxième  type 886 

— troisième  type 676 

— quatrième  type 705 

— cinquième  type 546 

— sixième  type.  ....  740 


Les  quais  ont  en  longueur  80  ou  100  mètres,  et  rn  largeur  3, 
4 et  5 mètres. 


Digitized  by  Google 


m 


DE  LA  DISPOSITION  DES  «ARES. 


BafTeta.  — Les  bulTets  occupent  une  surface  de  350  noctres  pour 
le  premier  type  et  de  280  mètres  pour  le  second. 

A Kpernay,  où  s'arrêtent  le  plus  de  trains,  la  surface  occiiprâ 
par  le  buffet  est  de  800  mètres  environ;  la  salle  pour  la  table 
d’hôte  B seule  près  de  400  mètres  carrés.  Il  est  vrai  qu’elle  doit  re- 
cevoir quelquefois  Jusqu'à  150  voyageurs. 

Les  stations  du  tbemin  de  Strasbourg  entre  Paris  et  Vitry  n’é- 
tant pas  encore  établies,  les  projets  pour  les  nouvelles  stations 
viennent  d’être  terminés.  La  station  de  Meaux  recevant  à peu  près 
le  double  de  voyageurs  que  celle  de  Bar-le-Duc,  on  a agrandi  les 
salles  d’attente  et  de  bagages  en  allongeant  les  ailes,  et  on  a porté 
ainsi  la  surface  du  bâtiment  de  405  mètres  carrés  à 470. 

Pour  la  station  de  Bondy,  on  a adopté  le  «leuxième  type,  celui 
de  la  statinn  de  Sarrebourg,  en  donnant  deux  fuis  plus  de  longueur 
au  bâtiment  central,  ce  qui.  a permis  de  consacrer  un  espace  un 
peu  plus  grand  au  bureau  des  billets  en  allongeant  chacune  des  ailes 
d'une  travée. 

Les  types  adoptés  pour  les  nouveaux  chemins  de  l'Est  diffèrent 
peu,  quant  à la  grandeur  de  l'ensemble  et  des  parties,  de  ceux  du 
chemin  de  Paris  à Strasbourg. 

Une  élude  approfondie  des  besoins  du  service  a conduit  a con- 
server généralement  pour  les  types  de  même  importance  non- 
seulement  la  meme  surface  pour  l’ensemble  du  bâtiment,  mais 
encore  la  même  étendue  pour  le  bâtiment  central,  pour  les  salles 
d'attente,  les  salles  de  bagages,  les  bureaux  du  chef  de  gare  et 
de  distribution  des  billets,  etc.  On  n'a  agrandi  que  le  type  n*  0, 
en  donnant  au  bâtiment  de  105  à 115  mètres  de  surface  au  lieu 
de  80  ou  85. 

s«atlona  hors  cImm.  — Nous  n’avons  pas  fait  mention  des  sta- 
tions hors  classe,  parce  que  les  dimensions  de  certaines  parties  de 
ces  stations,  telles  que  les  s»lle$  d’attente  et  de  bagages,  sont  tri's- 
variables,  suivant  leur  importance,  ^’ous  croyons  nüle  cependant 
de  pri’senlcr  les  tableaux  suivants  de  leurs  principales  dimensions  : 
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DItTUtOTlON. 

sr. 

y. 

H 

H 

w 

a 

g 

S 

M) 

K 

«S 

S 

m 

K 

S 

Ve»libule.'< 

Bureaux  des  billets 

Salles  d’nltentc 

Bureau  du  chef  de  gare 

n* 

228,00 

12.65 
176,80 

23,16 

5,93 

10.65 
» 

9,18 

110,00 

118,25 

51.00 
23,50 

9,60 

25,75 

42.00 
174,00 

mt 

93.00 

14.00 

189.00 

16.00 
22,20 

. 16,00 

11,00 

19.00 

286.00 

40.00 

417.00 

82.00 
M.OO 
60,00 

159.00 

lui 

155.00 
10,00 

212.00 

24.00 
12,85 
39,55 

25,20 

281,50 

242.00 

s 

120.00 
.39,00 

95.00 
210,00 

m> 

03.00 

10.00 
103,00 

11,00 

11,00 

13.00 

11.00 
8.00 

28,00 

39.00 
107,00 

12.VOO 

13.00 

67.00 

95.00 

— du  sous-chef  de  gare 

du  commissaire  de  surveillance.  . • 

— — de  police.  ^ . 

^ du  télégraphe 

Ssllc  des  bagages  j ] 

Selle  de  visite 

Bureaux  de  In  messagerie 

— de  la  douane 

Lampisterie 

Lalrine» 

BufTcl  cl  dépendances 

Béauaié  eonparaiif.  — Il  était  intéressant  de  comparer  les  di- 
mensions de  nos  stations  intermédiaires  à celles  des  stations  des 
autres  lignes.  Les  dhnensions  des  stations  intermédiaires  des  che- 
mins de  l'Ouest  sont  indiquées  dans  les  tableaux  pages  160,  167, 
168  et  169. 

Ctaemia  l'Oaeat. — Si  l'on  Compare  les  bâtiments  des  stations 
sur  les  chemins  de  fer  de  l'Est  et  sur  ceux  de  l'Ouest,  on  trouve  que 
le  bâtiment  principal  contenant  les  salles  d'attente  est  plus  petit  dans 
les  stations  de  différentes  classes  à l'Ouest  qu'à  l'Est  ; mais  en  com- 
pensation il  existe  au  chemin  de  l'Ouest  des  bâtiments  annexes  que 
Tonne  trouve  pas  sur  les  chemins  de  fer  de  TEst,  et  qui  renferment 
une  partie  des  bureaux  ou  salles  contenues  à TEst  dans  le  bâtiment 
princi|>al.  Voir  les  plans  pages  106  à 110  et  les  tableaux  ci-contre. 

Ainsi  le  bâtiment  des  salles  d’attente  dans  les  stations  de  pre- 
mière classe  des  chemins  de  fer  de  l'Ouest  n'a  que  520  mètres  de 
surface,  tandis  qu’à  TEst  cette  surface  est  de  400  à 450  mètres  ; 
mais  le  bâtiment  annexe  de  droite  a 111  mètres  de  surface,  et  celui 
de  gauche  111  mètres  également,  ou  80  mètres,  déduction  faite  des 
latrines. 
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Les  salles  d'attenle  sont  plus  pelitcs  sur  les  chemins  de  l’Ouesl 
que  sur  les  chemins  de  l'Ksl,  mais  les  vestibules  sont  plus  grands. 
Cela  tient  à ce  que,  sur  tes  chemins  de  l'Ouest,  on  transporte  un 
grand  nombre  de  négociants  ou  marchands  qui  préfèrent  attendre 
le  départ  du  train  dans  le  vestibule  que  dans  les  salles  d'attente. 

Les  dimensions  des  bureaux  du  chef  de  gare  sont  à peu  prés  les 
mêmes  sur  tes  deux  chemins.  Si  quelquefois  elles  sont  moin- 
dres à l'Ouest  qu'à  l'Kst,  cela  provient  de  ce  qu'à  l’Ouest  le  télé- 
graphe est  placé  dans  un  local  séparé. 

ChrminM  de  I'EmI,  dii  !Vord  et  dn  Midi.  — Il  ne  nOtlS  a pas  été 
possible  de  dresser  pour  les  stations  des  chemins  du  Nord  et  du  Midi 
des  tableaux  aussi  détaillés  que  pour  ceux  de  l'Ouest;  mais  nous 
avons,  à l'aide  de  plans  lithographiés  qui  nous  ont  été  fournis  par 
les  ingénieurs  de  ces  Compagnies,  reproduit  les  dimensions  prin- 
cipales au  moins. 

BAihneni Le  tableau  suivant  indique  la  surface  des  bâtiments 

des  stations  pour  les  chemins  de  l'Kst,  du  .Midi  et  du  Nord. 


' Ia's  lypos  (lu  rhciniii  du  Sont  ^onl  com  d«>(  st.ilious  à élalilir  sur  l<îs  nouvelles 
lipncs  (]ui  ont  Hi  rono'déc.s  .i  la  Compapnic. 

• La  r.umpapnic  du  Midi  divise  scs  stalinns  inlerm(''diaircs  en  quatre  classes  seule- 
monl,  ou  ('"pard  à In  prandeur  des  terrains  occupés  nu  à rim|iorlancc  du  service  en 
pénéral.  C'est  en  tenant  compte  de  la  surface  du  luUimcnt  des  salles  d'altcnlo  seule 
ruent  que  nous  avons  été  conduit  à admettre  cinq  classes. 
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raissent  assiinilaliles  aux  slaliuiis  que  nous  avons  placées  hors  classe, 
telles  que  nos  stations  de  Metz  et  de  Nancy;  celles  de  2'  classe, 
à nos  stations  de  l''  classe.  Celles  du  Mi(|>  sont  toutefois  plus 
grandes. 

Celles  du  Nord  le  seraient  également  si  on  n’en  déduisait  pas 
une  partie  du  logement  du  chef  de  gare,  placée  au  rez-de-chauss»’e, 
tandis  qu'aux  chemins  de  l'Est  et  du  Midi  ce  logement  se  trouve 
tout  entier  au  premier  étage.  Il  est  assez  diflicile  d'étahlir  un  rap- 
prochement entre  les  dimensions  des  slaliims  des  autres  classes  du 
chemin  du  Midi  et  celles  des  stations  de  l'Est.  La  Compagnie  du 
.Midi  sera  prohahlement  obligée  d'étahlir  des  stations  de  grandeur 
intermédiaire.  Les  dimensions  des  stations  du  Nord  ont  beaucoup 
plus  d'analogie  avec  celles  de  nos  stations.  ,\insi  les  dimensions  des 
stations  de  ô'  et  de  V classe,  toujours  en  déduisant  le  logement  du 
chef  de  gare,  équivalent  à celles  de  nos  stations  de  2'  et  de  3'  classe. 
La  5'  clas.se  e.st  un  peu  plus  |>etitc  que  les  plus  petites  stations  du 
chemin  de  l'Est. 

l'ettiiiiuir On  trouve,  pour  les  surfaces  des  vestibules  : 
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liCS  vestibules  des  chemins  de  l'Est  sont  généralement  plus 
grands  que  ceux  des  chemins  du  Midi.  Nous  les  croyons  de  gran- 
deurs convenables.  Ceux  du  .Midi  et  du  .Nord  nous  paraissent  trop 
petits. 

KaiicM  d’attenie.  — I..CS  surfaces  des  salles  d’attente  sont  les  sui- 
vantes : 
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tTATIONS. 
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Rapprochant  les  stations  de  1",  2*,  3'  et  4'  classe  de  l'Est  des 
stations  de  2',  3',  4'  et  5'  du  >’ord,  on  ne  remarque  pas  de  diffé- 
rence trop  sensible  dans  l'étendue  des  salles  d’attente.  Celles  du 
Nord  sont  généralement  un  peu  plus  grandes.  Les  salles  du  Midi 
sont  un  peu  plus  grandes  dans  les  stations  de  1"  et  2*  classe.  Elles 
sont  de  même  grandeur  dans  les  stations  de  3'  et  4‘  classe,  et  plus 
petites  dans  celles  de  3'.  Au  chemin  du  Midi,  les  salles  de  bagages 
des  stations  de  1”,  2*  et  3'  classe  sont  plus  grandes  que  celles  du 
même  ordre  des  chemins  de  l’Est;  mais  la  différence  n’est  pas  d’une 
grande  importance,  si  l’on  compare  les  stations  de  1'*,  2'  et  5'  classe 
de  l’Est  aux  stations  de  2*,  3'  et  4*  classe  du  Midi. 

— On  troure,  pour  les  surfaces  des  salles  de  bagages  ; 
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•iiiets.  — l.es  bureaux  pour  la  distribution  des  billets  présentent 
les  dimensions  suivantes  : 
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Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  indiqué,  la  distribution  des  billets, 
au  chemin  de  l'Est,  ne  se  Fait  dans  un  local  séparé  pour  les  stations 
de  3'  et  4' classe  que  par  exception. 

Au  chemin  du  Nord,  dans  les  stations  de  5',  4‘  et  5'  classe,  la  salle 
de  ba<;a}'es  comprend  toujours  le  bureau  de  distribution  des  billets. 

Au  chemin  du  Midi,  les  bureaux  pour  la  dislributioii  des  billets 
aux  voyageurs  et  |)our  l'enregistrement  des  bagages  sont  coiiFondus. 
Il  n’y  a donc  lieu  de  comparer  que  les  bureaux  pour  les  stations 
de  r*  et  de  2"  classe  de  l'Est  et  *lu  Nord.  Ceux  du  Nord  sont  un 
peu  |)lus  petits  que  ceux  de  l’Est.  Nous  ne  pensons  cependant  pas 
qu'il  y ait  lieu  de  réduire  les  dimensions  des  bureaux  de  l'Est.  Ceux 
des  stations  de  4'  et  .V  classe  de  l'Est  ont  été  reconnus  trop  petits. 

Chef  de  u«re.  — Pour  l’éteiulue  des  bureaux  des  chefs  de  station, 
on  trouve  : 
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Les  bureaux  du  Nord  sont  un  peu  plus  petits  que  ceux  de  l’Est; 
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mais  r.ippareil  télégraphique  se  trouve  généralement,  sur  le  pre- 
mier chemin,  dans  un  local  séparé,  tandis  que,  sur  le  chemin  de 
l’Est,  il  est  souvent  placé  dans  le  bureau  du  chef  de  station. 

Les  bureaux  des  stations  de  ô'  et  G'  classe,  sur  le  chemin  de 
l’Est,  sont  plus  grands,  parce  qu’ils  servent  en  même  temps  pour 
le  dépôt  des  bagages  et  pour  la  distribution  des  billets, 

ATCLIEIIS. 

On  distingue  les  ateliers  de  grande  réparation  de  ceux  de  petite 
réparation. 

Il  n’existe  jamais,  même  sur  les  lignes  les  plus  importantes,  qu’un 
seul  atelier  de  grande  réparation.  Cet  atelier  est  une  véritable  fa- 
brique pour  construire  des  machines  aussi  bien  que  pour  les  ré- 
parer; car  réparer  une  macliine  locomotive  usée  par  un  long  tra- 
vail, c’est  souvent  la  reconstruire. 

Quant  aux  ateliers  de  petite  réparation,  auxquels  on  donne  le 
nom  de  dépôts,  on  ne  fait  ordinairement  qu’y  remplacer  les  pièces 
usées  ou  avariées. 

Sur  les  lignes  de  faible  parcours,  situées  à portée  des  villes  on 
des  fabriques,  on  évite  de  construire  des  ateliers  de  grande  répa- 
ration, et  l’on  lire  des  établissements  voisins  les  pièces  à rem- 
placer, telles  qn’essieux,  pièces  de  fonderie,  etc.;  mais  il  est  tou- 
jours fort  incommode  de  se  trouver  dans  la  dépendance  de  ces 
établissements. 

C’est  ainsi  qu’au  chemin  de  Liverpool  à Manchester,  dont  les 
principaux  ateliers  de  réparation  étaient,  lors  de  sa  création,  fort 
exigus  et  très-imparfaitement  outillés,  les  administrateurs,  ne  lar- 
dant pas  à sentir  la  nécessité  de  se  rendre  indépendants,  furent 
conduits  graduellement  à augmenter  l’étendue  de  leurs  ateliers, 
ainsi  que  l’importance  de  leur  outillage. 

Aujourd'hui,  sur  toutes  les  grandes  lignes,  on  a suivi  cet  exem- 
ple donné  par  le  chemin  de  Liverpool  .à  Manchester. 

Sur  les  différents  chemins  que  nous  avons  cités,  les  ateliers  de 
grandes  réparations  sont  diversement  placés. 

Au  chemin  de  Londres  à Birmingham,  on  les  a établis  près  de 
la  station  de  Wolwerton,  à moitié  chemin  de  Londres  à Birmin- 
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gham;  sur  le  chemin  de  Bristol  à Swindoii,  aux  deux  tiers  de  la  dis- 
tance de  Londres  à Bristol;  au  chemin  de  Grand-Junclion,  à (Irewe, 
à moilié  chemin  environ  de  Birmingham  à Livcrpool. 

En  France,  au  chemin  d’Orléans,  les  grands  ateliers  se  trouvent 
à 1 kilomètre  de  la  gare  des  voyageurs  de  Paris.  Au  chemin  de 
Rouen,  ils  sont  à Solteville,  éloigné  de  2 kilomètres  de  Rouen.  On 
compte  2 kilomètres  des  ateliers  des  chemins  de  Saint-Germain  et 
Versailles  (rive  droite)  à la  gare  de  Paris.  Au  chemin  de  Bâle  à 
Strashüurg,  les  ateliers,  situés  près  de  la  gare  de  Mulhouse,  sont 
à HO  kilomètres  de  Strasbourg  et  à 50  kilomètres  de  BAle.  Sur 
le  chemin  de  Montpellier  à Nîmes,  on  les  a construits  dans  la  gare 
môme  de  31ontpellier. 

Au  chemin  de  Strasbourg,  ils  sont  placés  à Epernay,  à 1 41  kilo- 
mètres de  Paris  et  5tî0  de  Strasbourg.  On  les  avait  d’abord  projetés 
à Paris,  et,  sans  le  désir  d’utiliser  les  dépenses  considérables  faites 
déjà  pour  un  établissement  provisoire  à Epernay,  on  leseéit  très- 
probablement  établis  à Bar-le-Duc,  au  centre  de  la  ligne. 

En  Belgique,  les  ateliers  centraux  de  Malines  sont  à 25  kilo- 
mètres de  Bruxelles,  55  kilomètres  de  Gand,  25  kilomètres  d’An- 
vers et  H5  kilomètres  de  Liège. 

En  Allemagne,  sur  le  grand  chemin  septentrional  de  Vienne  à 
Raab,  les  ateliers  de  grande  réparation  font  partie  des  bâtiments 
de  la  gare  de  Vienne. 

On  voit  que  les  ingénieurs  des  grandes  lignes  ne  semblent  pas 
s’être  attachés  essentiellement  à placer  les  ateliers  en  un  point  dé- 
tei  miné  de  la  ligne,  tel  que  le  serait  le  milieu  ou  l’une  des  extré- 
mités. Ils  les  ont  établis  tantôt  sur  un  point,  tantôt  sur  un  autre  : 
partout  où  l’on  a pu  acquérir  à un  prix  raisonnable  de  vastes  ter- 
rains voisins  de  la  ligne. 

Loreque  les  ateliers  principaux  sont' placés  dans  les  gares  de  dé- 
part ou  d’arrivée,  ils  se  trouvent  sous  la  surveillance  immédiate  de 
l’ingénieur  en  chef  et  des  administrateurs,  qui  habitent  ordinaire- 
ment les  villes  à l’extrémité  de  la  ligne;  mais,  d’un  autre  côté,  ils 
occupent  dans  ces  gares  un  terrain  ordinairement  très-précieux, 
et,  si  la  gare  est  dans  l’intérieur  d’une  ville,  les  ouvriers  ne  peuvent 
se  loger  et  se  nourrir  à proximité  qu’à  grands  frais. 
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Kn  outre,  ils  deviennent  des  foyers  d'insurrection  fort  dange- 
reux dans  les  moments  d'agitation  politique. 

I.orsque,  au  contraire,  les  grands  ateliers  sont  éloignés  des  villes, 
on  les  place  facilement  à la  proximité  des  grands  centres  de  pro- 
duction, dont  ils  peuvent  tirer  les  matières  premières  à bon  mar- 
ché, les  ouvriers  sont  logés  et  nourris  à moins  de  frais  et  ne  sont 
pas  exposés  .i  rinflueiice  démoralisatrice  des  grandes  villes.  Ils  sont 
aussi  plus  facilement  surveillés  et  plus  facilement  contenus. 

Les  ateliers  auxiliaires  ou  dépôts  sont  distribués  sur  la  ligne  à 
des  distances  variables. 

Au  chemin  d'Orléans,  on  en  a établi  à Orléans  ; à Étampes,  à 
05  kilomètres  d'Orléans;  à Corbeil,  à 51  kilomètres  de  Paris;  à 
Tonry,  à 53  kilomètres  d’Elaiii|ies,  et  à Saint-.Micbel,  à 29  kilo- 
mètres de  Paris. 

Au  chemin  de  Rouen,  dont  l'exploitation  est  .à  l'entreprise,  on 
trouve  des  ateliers  pour  les  petites  réparations  près  de  Bali- 
gnolles. 

Au  chemin  de  Strasbourg,  on  rencontre  des  dépôts  à Paris,  à 
Meaux  (45  kilomètres  de  Paris),  à Château -Thierry  (50  kilomètres 
de  Meaux),  à Epernay  (47  kilomètres  de  Chàteau-TliieiTy),  à Blesme 
(75  kilomètres  d’Épernay),  .à  Bar-le-l)uc  (57  kilomètres  de  Blesme). 
à Lérouvillc  (55  kilomètres  de  Bar-le-Duc),  à Nancy  (05  kilomètres 
de  Lèrouville),  à Sarrebourg  (79  kilomètres  de  Nancy),  à Saveme 
(27  kilomètres  de  Sarrebourg),  à Mcti  (50  kilomètres  de  Nancy)  et 
à Forbach  (72  kilomètres  de  Metz). 

Sur  le  chemin  de  Lyon,  les  dépôts  sont  placés  à Paris,  à Monte- 
reau,  à Laroche,  à Tonnerre,  à Monbar,  à Dijon,  à (diâlons,  .à 
Mâcon  et  à Lyon  (Vaise),  à des  distances  de  79,  70,  42,  40,  72, 58 
et  00  kilomètres. 

Dans  l'origine,  les  dépôLs  étaient  très-rapprochés.  Ainsi,  sur  le 
chemin  d'Orléans,  ils  se  trouvaient  généralement  écartés  de  25  ki- 
lomètres seulement,  et,  sur  celui  de  Lyon,  on  s'était  attaché  à ne 
pas  les  placer  à des  distances  de  plus  de  40  kilomètres.  matériel 
se  perfectionnant  et  les  machinistes  acquérant  plus  d'habileté,  on 
a pu  augmenter  le  parcours  des  machines  et  éloigner  davantage  les 
dépôts,  ün  en  porte  aujourd'hui  la  distance  sans  inconvénient  jii.s- 
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qu’à  80  kilomèlres  environ.  S’il  sVn  trouve  de  plus  rapprochés, 
cela  tient  à des  circonstances  particulières. 

Ainsi,  sur  le  chemin  de  Strasbourg,  rélahlissement  de  dépôt  de 
Meaux  a clé  nécessité  par  les  trains  de  banlieue;  celui  de  Blesine, 
par  remhranchemenl  de  Oray;  celui  de  I.éronville,  par  le  voisinage 
di>s  rampes;  celui  de  Nancy,  par  l’embranchement  de  Met/;  et  enfin 
celui  de  Saverne,  par  le  voisinage  des  sonleri'ains  et  par  le  service 
de  banlieue  de  Strasbourg. 

Sur  le  chemin  de  l.yon,  on  a placé  un  dépôt  à Laroche  à cause 
de  l'embranchement  d’Auxerre,  et  un  à )lonbar  à cause  du  voisi- 
nage des  rampes. 

Sur  celui  de  Strasbourg  à Bàle,  il  n’y  a de  dépôt  qu’à  Lolmar. 
à 08  kilomèlres  de  Strasbourg  et  à 73  kilomèlres  de  Bâle,  et  'à 
Strasbourg. 

Sur  les  grandes  lignes,  on  trouve  toujours,  outre  les  ateliers 
principaux,  des  ateliers  auxiliaires  situés  souvent  dans  les  gares 
d’arrivée  et  de  dépari,  ou  à leur  proximité. 

Ainsi  il  en  existe,  sur  le  Greal-\\  estern  railway,  dans  l’intérieur 
de  la  gare  de  Londres  et  à une  |)elite  distance  de  celle  de  Bristol, 
sur  le  chemin  de  Londres  à Birmingham,  dans  la  gare  de  Birmin- 
gham et  à proximilé  de  la  gare  de  Londres  (Cambden  'l  own). 

Au  chemin  de  Strasbourg,  il  existe,  outre  les  grands  ateliers  de 
réparations  pour  les  machines  à Kpernay,  des  ateliers  d’une  im- 
portance .secondaire  à Montigny-lez-.Metz,  et  un  atelier  pour  la  ré- 
paration et  la  peinture  di*s  voitures  à la  Villelte,  près  l’aris. 

Au  chemin  de  Lyon,  les  grands  ateliers  sont  à Paris,  et  il  existe 
une  succursale  importante  à Dijon,  où  s’embranche  le  chemin  de 
Besançon, 

C’esl  ordinairement  dans  les  ateliers  ou  dans  les  remises  qui  en 
dépendent  que  les  machines  vont  s’abriter  la  nuit.  Lors  donc  que 
ces  ateliers  ne  sont  pas  placés  dans  la  gare  même,  les  machines  ont 
à parcourir  tous  les  jours  une  certaine  distance.  Il  faut,  autant  que 
possible,  éviter  ces  manœuvres,  qui,  en  se  multipliant,  finissent 
par  devenir  assez  dispendieuses.  D'ailleurs,  les  réparations  à faire 
aux  machines,  lenders  ou  waggons,  sont  bien  plus  faciles  lorsque 
les  ateliers  sont  près  des  stations,  et  il  importe  surtout,  pour  le  ser- 

II.  12 
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vice,  que  les  communicaliuiis  entre  les  gares  cl  les  ateliers  ou  remi- 
sages el  réserves  de  matériel  soient  promptes  et  faciles. 

Nous  avons  déjà  j)arlé  de  l’espace  occupé  par  les  ateliers  princi- 
paux des  différents  chemins  de  fer.  Ces  itteliers  doivent  toujours 
renfermer  : 

Un  atelier  de  montage  de  machines  avec  hancs  d’ajüsteur; 

Un  atelier  de  nwchines-oiitils; 

Un  atelier  de  forges; 

Un  atelier  spécial  pour  la  réparation  des  roues; 

Un  atelier  de  chaudronnerie; 

Un  atelier  de  réparations  de  voilures; 

Un  atelier  de  peinture  et  une  sellerie,  avec  dépendances  pour 
menuisiers,  tourneurs  en  bois,  charrons,  etc.,  el  des  hangars  avec 
une  cour  pour  les  charpentiers; 

Des  magasins  avec  logement  pour  le  garde-magasin; 

Un  hàlimenl  pour  loger  le  directeur  des  ateliers  el  placer  le  hu- 
rcaii  de  l'admiiiistration  des  ateliers,  des  de.ssinalcurs,  etc.; 

Des  réservoirs,  des  grues  hydrauliques,  etc.; 

Quelquefois,  mais  très-rarement,  ils  rettfcrmenl  une  fondei  ie  de 
fonte;  plus  souvent  une  fonderie  de  cuivre. 

Au  chemin  de  liraiid-Junclion,  les  ateliers  se  subdivi.saicnt,  il  y 
a quelques  années,  lorsque  nous  les  avons  vi.sités,  en  trois  grandes 
sections  : 

1°  La  section  pour  la  réparation  des  machines; 

La  section  pour  la  réparation  des  voitures  de  voyageurs; 

3“  La  section  pour  la  réparation  des  waggons  de  marchandises. 

I.cs  hûtimentsqui  com(>osenl  les  ateliers  sont  ordinairement  pla- 
cés autour  d’une  ou  plusieurs  cours  quadrilatérales  (Orléans,  Wol- 
verlon,  Crewe,  31alines,  Vienne). 

Cette  disposition  est  lré.s-eonvenable  en  ce  qu’elle  permet  : 

1°  De  bien  éclairer  les  ateliers; 

2°  De  ne  laisser  entrer  el  sortir  les  ouvriers  que  par  une  seule 
porte; 

3°  D’établir  une  communication  facile  entre  les  différents  hàli- 
menls; 

4"  De  laisser  libre  un  espace  convenable  pour  les  chantiers  en 
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plein  air  çiu  centre  même  tles^ateliers,  à portée  de  chacun  d eux; 

5"  De  faciliter  la  surveillance;  toutes  conditions  qu’il  est  très- 
important  de  remplir  simultanément. 

Une  disposition  vicieu.se  des  ateliers,  aussi  bien  qu'une  disposi- 
tion mal  étudiée  des  gares,  entraîne  dans  des  frais  d'exploitation 
plus  élevés  qu’on  ne  l'avait  prévu. 

Les  forges,  les  ateliers  de  montage  et  la  chaudronnerie  sont  gé- 
néralement établis  sous  de  simples  hangars  (Orléans,  Wolverton, 
Crewe,  Malines). 

Le  bâtiment  des  machines-outils  souvent  aussi  consiste  en  un 
simple  hangar  (Orléans,  AVolvcrlon,  Crewe). 

Quelquefois  cependant  il  est  à deux  étages.  Les  grosses  ina- 
cliines  sont  alors  placées  au  i e/-de- chaussée  et  les  machines  les 
plus  légères  au  premier  étage  (Derby,  etc.).  Les  bâtiments  pour  la 
réparation  des  voilures  .«ont  frès-suuvenl  à deux  étages  (Malines, 
Derby,  etc.). 

Les  travaux  de.  peinture  et  île  sellerie  se  font  au  premier,  les 
travaux  de  charpente  au  rez-de-chaussée. 

Les  ateliers  à deux  étages  coûtent  naturellement  moins  cher  d'é- 
tabli.ssement  que  ceux  à un  étage;  mais  le  service  y est  plus  difficile 
et  les  manœuvres  beaueuii|i  plus  coûteuses. 

l.cs  ateliers  soûl  ordinairement  éclairés  sur  le  côté  par  de  très* 
grandes  fenêtres;  il  importe  qu’ils  reçoivent  lieaucoup  de  jour,  ceux 
de  montage  et  de  machines-outils  surtout. 

Les  |)icces  pour  les  réparations  de  machines  sont  d’abord  forgées, 
puis  achevées  dans  l’atelier  des  machines-outils,  et  enfui  employées 
dans  l’atelier  de  montage.  11  convient  donc  que  les  bâtiments  des 
forges,  des  machines-outils  et  de  montage  soient  placés  à la  suite 
les  uns  des  autres,  comme  ils  le  sont  au  chemin  d’Orléans. 

On  place  des  bancs  d’ajusteur  dans  les  ateliers  des  machines- 
outils  et  dans  ceux  de  montage,  mais  il  faut  éviter  d’y  placer  des 
forges.  La  poussière  du  charbon,  eu  |)énétranf  dans  les  machines- 
outils  et  dans  les  machines  locomotives,  leur  deviendrait  trés-niii- 
sihle. 

Les  charpentiers  travaillant  en  même  temps  aux  machines,  aux 
tenders  et  aux  voilures,  les  hangars  qui  leur  servent  d’abri  ne 
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doivent  pas  être  très-éloignés  ni  des  ateliers  alTeclés  plus  spéciale- 
ment à la  réparation  des  machines,  ni  de  ceux  où  l’on  répare  les 
voilures. 

La  chaudronnerie,  où  l’on  falirique  et  répare  les  chaudières  de 
locomotives  et  les  tenders,  doit  être,  autant  que  possible,  placée 
entre  le  bàlinicnl  des  forges  et  le  hangar  des  charpentiers,  ou  du 
moins  à proximité  de  l'iin  et  de  l’autre,  la  fonderie  de  laiton  à côté 
de  la  chandroniKn  ie. 

Les  ateliers  doivent  être  assez  vastes  pour  que  les  appareils  s‘y 
logent  facilement  et  que  les  ouvriers  y circulent  et  travaillent  aisé- 
ment. 

Nous  citerons  comme  exemples  d’ateliers  hien  disposés  ceux  de 
Lyon,  d'Orléans,  dn  Nord  et  de  Strasbourg. 

La  charpente  des  ateliers  d’ajustage  doit  être  assez  solide  pour 
qu'on  puisse  y prendre  des  points  d’appui  pour  les  arbres  et  roues 
servant  .à  mettre  en  mouvement  les  différentes  machines. 

Pour  les  autres  aüdiers,  les  charpentes  peuvent  être  moins  mas- 
sives; néanmoins  il  convient  de  les  combiner  de  telle  façon  qu’on 
puisse  y prendre  des  points  d’appui  pour  les  grues  de  5 à 4,ü0ü  ki- 
logrammes. 

Les  ateliers  de  montage  sont  généralement  munis  de  grandes 
grues  roulantes  qui  permettent  de  suspendre  les  chaudières  des 
machines  et  de  les  séparer  de  leur  train,  ou  même  de  soulever  des 
machines  tout  entières.  Cette  disposition  est  inliniment  moins  coû- 
teuse que  celle  qui  consisterait  à avoir  à porltH!  de  chaque  machine 
un  appareil  à demeure  qui  [>ermetlrait  de  l’enlever.  Mais  le  matériel 
des  chemins  de  fer  exige  en  outre,  pour  la  construction  et  l’entre- 
tien, un  outillage  tout  spécial  et  d'une  grande  importance,  surtout 
en  ce  qui  concerne  les  roues  et  les  ressorts,  car  la  réparation  des 
roues  donne  lieu  à l’une  des  dépenses  les  plus  considérables  des 
ateliers. 

Les  machines  qui  composent  l’outillage  pour  la  construction  et 
pour  la  réparation  des  machines  locomotives  diffèrent  peu  de  celles 
qu'on  emploie  dans  les  fabriques  de  machines  fixes. 

11  convient  de  disposer  des  voies  de  fer  dans  toutes  les  parties  de 
l’atelier  où  l’on  doit  amener  les  pièces  à réparer,  et  surtout  dans 
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celles  où  doivent  entrer  les  niacliines,  comme  la  chaudronnerie;  il 
en  est  de  même  pour  la  menuiserie,  les  tours,  machines  à percer, 
appareils  de  calage,  etc. 

La  superficie  de  la  partie  couverte  des  ateliers  du  chemin  de 
Strasbourg  (tig.  359)  se  subdivise  de  la  manière  suivante  : 

La  surface  des  terrains  est  de  9 hectares. 


Fig.  359.  — Disposition  et  ateliers  d’Épernay. 
I.ÉGESDE  : 


A roDcierve 

Préposé  au  coke.  . . 

C Logements 

D Bureau! 

B Bugasius. 

F Magasin  i fer 

G Benuiserie.  

fl  Mans  in  k bois..  . 
BAlimeol  di»ponibl> . . 

i l»onUg.l  ■ 

L Ajustaire 

M Forge 

N Chaadroonerie 

0 Maebioa  A Tapeur.  . . 

Patuge 

PP  Kemiiet  de  locomotive.. 


9x9 

81 

9x9 

81 

20  X i2,a-j=. 

250 

12  X 21 

CS 

288 

10  X 21 

— 

960 

8 X 26 

=3 

208 

28  X 21 

n 

672 

10  X 21 

2T7Î 

960 

17  X 26 

1,222 

156  X 50 

1,080 

100  X 26 

rCE 

2,600 

90  X 21 

t=i 

2,160 

100  X 20 

= 

2,000 

70  X 20 

ea 

1,100 

27  X 1 

OB. 

100 

12  X 6 

72 

112 

1.15S 

2,851 

6,680 


5,752 


17,151 


Ces  ateliers  sufliscnt  pour  la  réparation  d'un  matériel  de  250  à 
300  locomotives. 
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Après  avoir  parlé  des  bâtiments  établis  dans  les  stations  pour  le 
service  des  voyageurs  et  des  marchandises  ou  pour  les  ateliers,  il 
ne  sera  sans  doute  pas  hors  de  propos  de  dire  quelques  mots  de 
ceux  qui  contiennent  le  logement  des  gardiens  des  passages  à ni- 
veau et  qui  sont  placés  près  de  ces  passages. 

Les  maisons  de  gardes  établies  dans  l’origine  sur  les  chemins 
de  fer  en  exploitation  ont  été  exécutées  sur  des  dimensions  et  dans. 
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des  condilions  qui  ont  nécessité  des  dépenses  assez  considérables. 
Sur  les  chemins  de  fer  du  Nord,  de  Lyon  et  de  Sirasboure,  les 
maisons  de  gardes  construites  par  l'Klal  sont  composées  d’un  rez- 
de-chaussée,  d’un  premier  étage  et  d’une  cave  assez  vaste;  elles  sont 
revenues  à 4,000  francs  en  moyenne.  Il  en  est  de  même  des  mai- 
sons d’éclusiers  construites  sur  les  divers  canaux  exécutés  par  le 
gouvernement. 

Les  Compagnies  ayant  reconnu  qu’il  y avait  plus  de  sûreté  et  en 
définitive  plus  d’économie  à établir  des  maisons  de  gardes  à tous 
les  passages  à niveau  pour  que  le  service  puisse  en  être  fait  par  les 
femmes  des  poseurs  employés  à l’entrelien,  et  le  nombre  des  mai- 
sons de  gardes  étant  appelé  à devenir  plus  considéral)le  que  dans 
l'origine,  on  a recherché  si  l’on  ne  pourrait  pas  établir  des  bâti- 
ments d’nne  importance  moindre  et  en  conséquence  d’une  dépense 
beaucoup  plus  restreinte. 

Aux  chemins  de  fer  du  Nmd  et  d’Amiens  à Boulogne,  il  a été 
construit  des  maisons  à sinqile  rez-de-chaussée  et  grenier,  avec  four 
et  cellier,  dont  la  dépense  ne  s’est  pas  élevée  à plus  de  2,ii00  francs; 
mais  on  a reconnu  qu’elles  étaient  trop  exiguës,  et  pour  les  lignes 
nouvelles  on  a admis  un  type  dont  le  prix  de  revient  est  plus 
élevé. 

Le  type  des  maisons  de  gardes,  sur  le  chemin  du  Midi,  n’admet 
qu’un  rez-de-cliaiissée  composé  de  trois  pièces.  Le  devis  semonte 
à 2,700  francs. 

Plusieurs  projets  ont  été  faits  pour  les  nouvelles  lignes  concédées 
.à  la  Compagnie  de  l’P^st. 

D’après  le  premier  de  ces  projets  (fig.  340),  il  n’y  aurait  que 
trois  pièces  an  rcz-de-cbanssée  avec  un  four  et  un  petit  cellier  à 
l’extérieur  du  corps  principal,  et  sur  le  corps  principal  un  grenier 
dans  lequel  on  monterait  avec  une  échelle  de  meunier.  La  surface 
totale  du  rez-de-chaussée  serait  de  ■)4‘",40.  Le  liâtiment  aurait  à 
peu  près  à l’extérieur  l’apparence  des  maisons  de  gardes  du  che- 
min de  Strasbourg. 

D’après  le  second  projet  (fig.  341),  il  y aurait  deux  corps  de  bâti- 
ment reliés  ensemble  : le  premier  en  avant  n’aurait  qu’un  rez-de- 
chaussée,  et  le  second  serait  surélevé  d’un  étage.  Il  y aurait  au  rez- 
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de-chaussée  du  bâtiment  de  derrière  un  four  avec  un  cellier  et  une 
autre  pièce  pour  magasin.  Au  premier  élage  de  ce  dernier  bâli- 


<rv. 


Fig.  SW. 


Fig.  S4I. 


ment  se  trouveraient  deux  pièces  pouvant  servir  de  chambres  à 
coucher. 

La  dépense  d’établissement  s'élèverait  dans  ce  cas  à environ 
3,000  ou  3,300  francs. 

La  Compagnie  de  l’Kst  a adopté  ce  dernier  projet  pour  les  mai- 
sons de  gardes  des  passages  à niveau  établies  en  rase  campagne, 
sur  les  ligues  qui  lui  ont  été  nou- 
vellement concédées. 

1æ  chiffre  de  3,000  ou  3,300 
francs  est  celui  de  la  dépense 
maxima  dans  les  cas  ordinaires. 

Elle  ]>ourrait  être  augmentée  dans 
le  cas  de  fondations  exception- 
nelles. 

Quant  aux  maisons  de  gardes 
à établir  pour  le  service  des  pas- 
sages à niveau  dans  les  villes  ou 
les  chefs-lieux  de  canton,  elles 
auront  la  même  forme  à peu  près 
et  le  même  aspect  que  celle  fi- 
gure 34‘2.  Les  dimensions  en  seront  seulement  un  peu  plus  gran- 


Fig.  Jiî. 
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des,  cl  il  y aura  une  pièce  de  plus  au  rez-de-chaussée.  La  dépense 
pour  ce  dernier  Ivpe  s’élévera'à  5,500  ou  4,000  francs. 

nr.GonATioN  arciiitectosicce  des  gares. 

L’arcliitecliire  d’un  monument  doit  révéler  sa  destination.  I.es 
péristyles  annoncent  les  théâtres,  les  temples  anciens  et  les  églises 
modernes.  Les  clochers,  les  tours  élevées,  les  portes  en  ogive,  ca- 
ractérisent les  églises  du  moyen  âge.  Les  gares  de  chemin  de  fer, 
celles  des  exlréinilés  surtout,  ont  aussi  leur  architecture  spéciale. 
Dans  les  gares  terminales,  comme  dans  tous  les  édifices  qui  servent 
de  réunion  à un  public  noinbrenx,  il  existe  souvent  des  péristyles 
au  fond  desquels  se  dessinent  des  portes  ou  des  fenêtres  en  plein 
cintre  de  grandes  dimen>ions,  de.stinées  à éclairer  d’immenses  ves- 
tibules ou  à donner  issue  au  flot  des  voyageurs  qu’amène  cliaque 
convoi.  Mais  ce  qui  caractérise  surtout  la  façade  principale,  c’est 
une  horloge  monumentale,  et,  quand  celte  façade  ferme  la  gare, 
un  grand  arc  ou  un  immense  fronton  qui  accuse  la  forme  du  com- 
ble recouvrant  la  halle  des  voyageurs. 

La  gare  terminale  des  chemins  de  l’Rst  (fig.  345)  (à  Paris)  offre 
l’exemple  le  plus  saillant  de  celte  architecture  des  chemins  de  fer. 
Il  était  à regretter  que  les  voitures  ne  pussent  pas  arriver  sous  la 
colonnade  pour  y débarquer  et  embarquer  les  voyageurs  à l'abri; 
mais  l’ouverture  du  boulev.ird  de  Sébastopol  ayant  nécessité  l’éta- 
blissement d’un  perron,  celte  faculté  leur  eût  été  dans  tous  les  cas 
interdite.  Les  cha|)ileaiix  des  colonnes  sont  ornés  de  sculptures  re- 
présentant les  différents  produits  agricoles  cultivés  sur  le  parcours 
de  la  ligne.  Celte  décoration  originale  n’est  pas  d’un  mauvais 
effet.  Au-dessus  des  colonnes,  entre  les  retombées,  l’architecte  a 
placé  les  armes  des  différentes  villes  desservies  par  le  chemin. 
L’horloge  est  d’une  grande  élégance;  elle  sert  d'appui  à deux  gra- 
cieuses statues  à demi  couchées,  la  Seine  et  le  Rhin,  dont  les  ar- 
tistes s’accordent  à faire  l’éloge.  Au  sommet  du  fronton  est  assise 
la  ville  de  Strasbourg  dans  une  chaise  curule.  La  rosace  en  fer  et 
en  verre  qui  ferme  le  grand  arc  en  pierre  terminaal  la  halle  est 
d’un  dessin  remarquable,  et,  placée  à quelques  mètres  en  arrière 
de  la  colonnade  qu’elle  surmonte,  elle  produit  l’effet  le  plus  heu- 
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reux.  A (Jroile  et  à gauclie  ciidn  s’élèvent  deux  pavillons  en  saillie 
dont  la  façade  est  dans  le  même  plan  que  celle  du  péristyle.  L’ar- 
chitecte, M.  Duquesney,  auteur  de  ce  beau  travail,  a trop  peu  vécu 
pour  le  voir  achevé. 

I.a  même  pensée  a pré'sidé  à l’étude  de  la  façade  de  la  gare  ter- 
minale du  chemin  de  fer  de  l'Kst,  à Strasbourg;  mais  le  bâtiment 
a clé  construit  sur  de  moins  grandes  dimensions  et  le  grand  arc  a 
été  remplacé  par  un  double  fronton. 

A côté  de  la  gare  terminale  du  chemin  de  Strasbourg  à Paris  il 
faut  citer  celle  du  cbemin  du  >'ord  à Bruxelles.  La  façade  (fig.  544) 
du  bâtiment  placé  en  tète  est  d’une  architecture  grande  et  riche. 
L admission  des  voyageurs  a lieu  par  le  côté.  Les  façades  latérales 
sont  en  liarnionie  avec  celle  de  rextrémilé,  mais  elles  sont  un  1)011 
moins  riches. 

Pour  des  gares  moins  importantes  que  celles  du  chemin  de  l’Kst, 
il  aurait  été  hors  de  propos  d’adopter  une  décoration  architecto- 
nique aussi  riche,  aussi  grandiose.  La  façade  de  ces  gares  doit  être 
en  rapport  avec  le  mouvement  de  la  ligne  desservie.  Lomme  mo- 
dèles de  façades  moins  saillantes  que  celle  de  la  gare  de  Strasbourg 
et  cependant  bien  appropriées  au  chemin  auquel  elles  servent  de 
tête,  nous  citerons  la  façade  du  bâtiment  de  Sainl-(]ermain  à Paris 
et  celles  des  deux  chemins  de  Versailles,  à Versailles*. 

Au  chemin  de  Saint-ticrmain  on  arrive  immédiatement,  par  un 
magniliqiie  perron  et  par  plusieurs  portes  cintrées,  à un  beau  ves- 
tibule, et  des  deux  côtes  de  la  cour  régnent  di«  galeries  sous  les- 
quelles on  peut,  dans  les  temps  de  pluie,  descendre  à couvert  jiour 
monter  ensuite  au  vestibule  |iar  des  escaliers  latéraux  également 
couverts. 

La  gare  extrême  du  chemin  de  Versailles,  rive  gauche,  à Ver- 
sailles, est  entièrement  ouverte,  comme  le  représente  la  fig.  545. 

public  placé  à l'extérieur  peut  donc  jouir  de  l'intéressant  spec- 
tacle que  lui  offre  le  mouvement  des  convois  et  des  locomotives  à 
l’intérieur.  Le  fronton  et  l’entablement  sont  en  plâtre;  mais  ils 
avaient  été  projetés  en  fonte,  ce  qui  eût  été  beaucoup  plus  convc- 

* C'eit  M.  Armamlt  trcliUeclc,  qui  a fait  le  projet  de  la  gare  de  Sainl*^crmain  ci 
de  celle  de  Vcruillet,  rive  droile. 
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nable.  I^a  raison  d’économie,  puissnnle  pour  une  Compagnie  doni 
le  capital  est  épuisé,  a seul  fait  donner  la  préférence  au  plâtra. 


Fig.  515.  — Fürade  i xtrôme  du  cliomin  du  Versadiex  (rivu  gaurliM,  à ViTsaillus. 


La  façade  exlréme  de  la  gare  de  Metz  (sud)  a une  grande  ana- 
logie avec  celle  que  nous  venons  de  décrire;  sculcmenl  elle  est 
fermée  dans  Imite  sa  liaiileiir  |iar  un  vitrage  et  tonte  la  décoration 
consiste  en  bois  découpé. 

La  façade  de  la  gare  e.xtréme  du  cliemin  de  Versailles,  rive  droite, 
à Versailles  (lig.  54tl),  est  simple,  mais  d’un  goût  très-pur. 

La  lig.  7)M  représente  une  espèce  d'arc  de  triomphe  qui  sert  de 
point  de  départ  au  chemin  de  Londres  à Kirmingbam,  l'un  des. 
premiers  construits  en  Angleterre  et  que  l’on  pourrait  appeler  le 
grand  chemin  du  Nord  anglais.  Nous  ne  saurions  approuver  ce  mo- 
nument, dont  l’architecture  n’rst  nullement  en  rapport  avec  la 
destination  de  la  grande  voie  ferrée  dont  il  forme  la  tête. 

L’architecture  des  stations  intermédiaires  jilacées  dans  de  gran- 
des villes  doit  être  en  rapport  avec  celle  des  édifices  principaux  de 
la  ville.  Ainsi  à Nancy,  ville  toute  monumentale,  l’architecture  de 
la  station  rappelle  celle  des  belles  créations  de  Stanislas. 

Les  petites  stations  isolées  dans  les  cani|)agnes  doivent  être  coiv- 
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Fi;;.  5IC,  — Faça«i«  t>%liiL^inR  «lu  chemin  de  Ver^aiUeb  (nvc  druitr),  à Versailles. 


Fig.  317.  — (^are  du  cliciniii  de  Londres  à Btrmiii(ihaiu. 
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slruilcs  avec  une  f[rande  simplicité.  Celles  du  chemin  de  fer  d'Au- 
leuil  (lig.  Ô48)  n’ont  qu’un  simple  rez-de-chaussée  éclairé  par  de 


Autre  sUtion  sur  les  chemins  beduis. 
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bailles  cl  larges  fenclres  cinlrécs.  ('.elle.s  du  clicmin  liadois  ilig.  040 
el  3*)0),  dans  la  belle  vallée  du  lUiin,  ne  sonl  autre  chuse  que 
d'éléganles  maisons  de  paysaii.s,  de  gracieux  cbalct.-i. 

Les  slalions  principales  du  inéine  clicmin  méritenl  égalemcnl 
d’èlre  reproduiles.  l>a  ligure  ôôl  représcnie  l’élévalion  de  celle  de 
Fribourg  en  Ilrisgau.  On  remarquera  le  campanile  qui  surmonle 
le  bàtimenl  el  qui  conlienl  l'horloge.  Ues  campaniles  semblables 
se  relroiiveiil  dans  presipie  loiiles  les  slalions  de  quelque  impor- 
tance de  ce  cbemiii.  . 
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CHAPITRE  X 

DE!  WAOaOHS  OU  VOITURES  EMPLOTIÈES  SOR  LES  CHEHIRS  DE  FER 


CiéaérRlltés.  — Le  choix  et  la  bonne  exécution  du  matériel  défi- 
nitif d’un  chemin  de  1er  sont  de  la  plus  grande  imporlaiK'c.  Avec 
un  matériel  défectueux,  la  dépense  n’augmente  pas  seulement  du 
surcroît  des  frais  d'entretien,  mais  aussi  de  celui  des  frais  de  trac- 
tion qu'il  nécessite. 

On  doit  donc  apporter  toute  l'attention  possible  à l'étude  du  ma- 
tériel roulant,  et  en  faire  la  commande  de  telle  sorte,  que  le  fabri- 
cant puisse  approvisionner  ses  matériaux,  sécher  ses  bois  et  tra- 
vailler avec  soin  ; sans  eela,  on  perd  le  droit  d’étrc  exigeant  lors  de 
la  réception. 

On  confie  généralement  la  construction  de  co  matériel  à un  ou 
plusieurs  fabricants;  quelquefois  cependant  les  grandies  compa- 
gnies l’exécuteiit  dans  leurs  propres  ateliers. 

Lorsque,  pour  la  première  fuis,  on  lit  rouler  un  waggoii  sur  un 
chemin  de  fer,  un  s’aperçut  bientôt  qu'il  ne  suffisait  pas,  pour  qu'il 
se  maintint  sur  les  rails,  que  les  roues  fussent  munies  de  rebords. 
Les  voilures  à deux  roues,  de  quelque  manière  qu’on  les  construi- 
sît, toutes  les  fois  qu’une  des  roues  venait  à rencontrer  un  obstacle, 
tournaient  et  sortaient  infailliblement  de  la  voie.  11  en  était  de 
môme  de  celles  à quatre  roues,  quand  les  roues  étaient  mobiles  sur 
l’essieu  ou  que  l'essieu  de  devant  pouvait  changer  de  direction  in- 
dépendamment du  corps  de  la  voilure,  comme  dans  les  voilures 
qui  marchent  sur  les  routes  ordinaires.  Les  roues  étant  mobiles  et 
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les  essieux  parallèles,  la  roue  junrclle,  c’est-à-dire  la  roue  poriré 
sur  le  même  essieu  que  celle  arrêtée  par  l'obstacle,  coiilinuail  à 
tourner  et  entraînait  le  mouvement  de  rotation,  ainsi  que  le  dérail- 
lement de  la  voilure.  Les  essieux  cbaiigeanl  de  direction  indépen- 
danunent  l un  de  l'autre,  un  elïel  aiialo^nie  se  |)roduisail  : l'essieu 
portant  la  roue  devenue  slatioittiairc  occasionnait  alors  le  déraille- 
ment, en  prenant  une  direction  inclinée  sur  celle  de  l'autre  essieiK 

A l'entrée  des  courbes,  le  rebord  de  la  roue  d'avant  placée  du 
côté  de  la  convexité  de  la  courbe  rencontrait  nécessairement  le  rail; 
re.s.-ieu  cbangeail  de  direction  en  s'éloignant  de  celle  du  rayon  de 
la  courbe,  et  le  waggon  était  encore  jeté  hors  des  rails. 

C’est  ahisi  que  l'on  fut  conduit  jiar  l' expérience  : 

1'  A n employer  sur  les  chemins  de  fer  que  des  voitures  à quatre 
roues  an  moins  ; 

!2*  A rendre  les  roues  jumelles  solidaires  en  les  fixant  sur  les  es- 
sieux, lesquels  tournaient  alors  dans  des  bottes  fixées  au  corps  de  la 
voilure  ou  aux  ressorts  qui  la  portent; 

ô°  A disposer  les  essieux  de  manière  qu'ils  restent  invariablement 
parallèles  vu  à peu  près  dans  les  wuggotis  à quatre  roues.  De  cette 
façon,  l’essieu  d'avant  ne  peut  changer  de  direction  sans  que  le 
corps  de  la  voiture  en  change  également. 

Les  waggons  des  chemins  de  fer  différent  donc  essentiellement 
des  voitures  employées  sur  b?s  routes  ordinaires. 

Les  waggons  à quatre  roues  sont  le  plus  généralement  en  usage, 
du  moins  en  Europe;  cependant  on  en  fait  aussi  à six  et  à huit 
roues. 

Dans  les  waggons  à six  roues,  les  essieux  sont  ordinairement  pa- 
rallèles. Sur  le  chemin  de  Saint-Etienne  à Lyon,  toutefois,  on  s'est 
servi  pendant  longtemps  de  voitures  à .six  roues  dont  un  des  essieux 
pouvait  tourner  dans  un  plan  parallèle  à celui  du  chemin,  indépen- 
damment des  deux  autres. 

Dans  ceux  à huit  roues,  les  essieux  ne  sont  parallèles  que  deux 
à deux.  La  caisse,  comme  on  peut  le  reconnaître  (îg.  5Ô2,  est  por- 
tée sur  deux  trains  distincts,  à quatre  roues  chacun,  qui  peuvent 
tourner  indépendamment  l’un  de  l’autre,  chacun  autour  d’une  che- 
ville ouvrière  perpendiculaire  au  plan  du  chemin. 
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On  distingue  dans  un  waggon  deux  parties  principales,  savoir  : 
le  train  et  la  cojast*. 

La  caisse,  dont  les  formes  et  dimensions  sont  très- variables, 


suivant  le  genre  de  transport  auquel  elle  est  destinée,  est  portée 
sur  le  train  (fig.  ô5ô).  Celui-rJ  se  compose  généralement  d’un  cadre 
ou  châssis  en  charpente  dont  la  forme  est  à peu  près  la  même  pour 
tontes  les  sortes  de  waggons  employés  dans  un  cliemin'de  fer.  ('e 
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cadre  repose  sur  les  exlréniilés  des  ressorte  de  snspetision  rr,  aux- 
quels sont  liés  en  leur  milieu,  par  des  boulons  à brides,  les  boîtes 
à graisse  b.  La  boîte  à graisse  est  maintenue  entre  les  deux  saillies 
d'une  plaque  eu  fer  battu  ou  en  tôle  épaisse  solidement  fixée  au 
châssis,  dite  plaque  de  garde,  pp;  elle  peut  ainsi  glisser  de  haut  en 
bas  ou  de  bas  en  haut  dans  celte  plaque,  en  faisant  jouer  le  ressort; 
mais  elle  est  entraînée  dans  le  mouvement  de  translation  de  la 
voiture. 

Les  boites  à graisse  reposent  sur  les  fusées  des  essieux  L,  et 
forcent  à leur  tour  ceux-ci  à suivre  le  mouvement  du  véhicule;  on 
voit  par  là  que  tout  le  poids  de  la  voiture  repose  sur  les  extrémités 
des  essieux  par  l'intermédiaire  des  ressorts  et  des  boîtes  à graisse. 
Il  existe  cependant  des  Waggons  non  suspendus  dans  lesquels  les 
boites  à graisse  sont  directement  fixées  au  châssis.  Dans  ce  cas,  les 
ressorts  et  les  plaques  de  garde  sont  supprimés. 

Enfin  les  châssis  portent  des  appareils  destinés  à relier  entre 
eux  et  avec  le  moteur  les  waggons  qui  composent  le  train. 
Ces  appareils  sont  munis  en  général  de  ressorts  dont  le  but  est 
d’amortir  les  chocs  qui  se  produisent  entre  les  différentes  voitures 
d’un  convoi. 

chAsals.  — Dans  les  châssis  actuellement  employés  sur  presque 
tous  les  chemins  de  fer,  les  principales  différences  proviennent  de 
la  disposition  des  appareils  d'attelage  dits  de  choc  et  traction.  >'ous 
allons  donc  nous  occuper  simultanément  des  châssis  et  des  appa- 
reils d'attelage. 

La  figure  355  représente  en  plan  et  en  coupe  le  châssis  des  voi- 
lures du  chemin  de- fer  de  Paris  à Rouen,  qui  a servi  de  type  à tous 
ceux  des  lignes  construites  en  France  depuis  quelques  années. 

11  se  compose  de  deux  longerons  ou  brancards  Ll^  en  bois 
(fig.  555),  assembles  à tenons  dans  deux  traverses  extrêmes  tt  et 
réunis  en  outre  par  trois  traverses  intermédiaires  t’t't'  également 
assemblées  à tenons  dans  les  brancanJs. 

Une  croix  de  SaintrAndré,  composée  de  deux  pièces  de  bois  AA 
qui  se  croisent  au  moyen  d’une  entaille  à mi-bois,  donne  au  châssis 
l’invariabilité  de  forme  dont  il  a besoin  pour  résister  aux  efforts 
auxquels  il  est  soumis  pendant  la  marche  du  convoi. 
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Tous  les  assemblafKS  de  ces  pièces  entre  elles  sont  consolides  au 
moyen  de  hurpous  en  fer  et  de  boulons. 

Deux  grands  ressorts  de  choC  et  de  traction  RR  (fig.  3"»5)  sont 
attachés^  en  leur  milieu  aux  tiges  de  traction  CC,  munies  de  cro- 
chets à leurs  exlrémilés,  qui  dépassent  les  traverses  extrêmes. 

Ces  ressorts  appuient  par  leurs  deux  bouts  sur  de  petites  mau- 
néttes  en  fonte  qui  terminent  les  tiges  delatniion  Ces  tiges  sont 
munies  à leur  autre  extrémité  de  tampons  B en  bois  dur;  les  res- 
sorts sont  guidés  en  leur  milieu  par  deux  cadres  dd,  en  fer  plat, 
fixés  au  moyen  de  sabots  en  fonte  sur  les  traverses  intermédiaires 
de  part  et  d’autre  dos  ressorts. 

Voici  comment  fonctionne  cet  appareil  : 

tjuand  on  exerce  un  effort  sur  la  tige  de  traction,  le  ressort  cor- 
respondant perd  de  sa  flèche,  et  appuie  alors  fortement  par  ses  ex- 
trémités siu"  la  traverse  du  châssis,  qu’il  entraîne  progressivement 
et  sans  secousse.  , 

Si  l'on  suppose  un  second  châssis  attelé  au  premier  par  les  cro- 
chets de  traction,  dès  que  le  premier  se  sera  mis  en  mouvement,  il 
tendra  ji  entraîner  le  second  ; mais  cet  effet  n'aura  lieu  que  lorsque 
le  ressort  d’arrière  du  premier  et  celui  d’avant  du  second  waggon 
se  seront  assez  aplatis  pour  acquérir  une  tension  équivalente  à la 
résistance  qu' Oppose  un  vvaggon.  On  voit  donc  que  le  démarrage  de 
tout  un  train  se  fera  successivement,  et  donnera  lieu  à peu  ou  point 
de  secousses. 

Si  la  liaison  des  waggons  qui  composent  un  tiain  ne  se  faisait 
qu'au  moyen  de  l’appareil  de  traction,  'dès  que  l’avant  du  train 
ralehlirail  son  mouvement,  tous  les  waggons  placés  derrière  vien- 
draient choquer  ceux  qui  les  précèdent,^  en  vertu  de  leur  vitesse 
acquise. 

Pour  éviter  les  détériorations  du  matériel  qui  résulteraient  de 
ces  choos,  on  dispose  les  tampons  BB  de  manière  qu'ils  se  tou- 
chent d’une  voiture  à l’autre.  Quand  le  ralentissement  dont  nous 
venons  de  parler  a lieu,  la  queue  du  train  appuie  sur  les  tampons 
du  premier  waggon  et  fait  fléchir  le  ressort  R (fig.  353).  Ce  res- 
sort est  maintenu  en  son  milieu  par  la  lige  de  traction  et  pressé  à 
scs  extrémités  par  les  tiges  de  tampons,  qui  cèdent  en  glissant  dans 
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le  sens  de  la  longueur  du  châssis.  Ici  encore  le  ralentissement  ne 
se  fait  que  progre.ssivement  de  l'avant  à l'arrière  du  train. 

Dans  le  châssis  du  chemin  de  fer  de  Paris  à Rouen,  les  tiges  de 
tampons  sont  guidées  par  de  petits  sabots  en  fonte  ss,  fixés  (lig.  555) 
sur  les  traverses  intermédiaires,  et  par  des  faux  tampons  MM  en 
bois,  garnis  intérieurement  de  fer,  fixés  sur  les  traverses  extrêmes. 
Ces  tiges  sont  carrées  dans  la  partie  qui  traverse  le  faux  tampon,  et 
rondes  au  delà  • 

Des  deux  tampons  placés  à une  même  extrémité  d'un  waggon, 
l'un  est  ordinairement  plat  et  l'autre  convexe.  I..e  tampon  plat  est 
en  contact  avec  un  tampon  convexe  du  waggon  continu,  et  le  tam- 
pon convexe  avec  un  tampon  plat. 

Dans  les  châssis  des  chemins  de  fer  construits  plus  récemment, 
le  faux  tam|)on  est  en  fonte^  la  partie  de  la  tige  qui  le  traverse  est 
ronde  et  tournée  avec  soin,  tandis  que  le  reste  est  carré.  On  obtient 
de  cette  manière  des  appareils  construits  avec  plus  de  précision  et 
qui  cependant  ne  laissent  rien  à désirer  sous  le  rapport  de  la  dou- 
ceur du  mouvement. 

Autrefois  on  munissait  fréquemment  les  châssis  de  ressorts  de 
choc  et  de  traction  distincts.  Cette  disposition  est  bonne  en  prin- 
cipe, mais  elle  augmente  les  frais  d'établissement  des  waggons.  On 
a aussi  quelquefois  placé  les  ressorts  de  choc  et  de  traction  contre 
les  traverses  extrêmes  du  châssis.  On  raccourcit  ainsi  les  tiges  de 
traction  et  des  tampons;  mais  on  charge  les  extrémités  du  châssis, 
qui  fléchissent  souvent,  et  l'on  fatigue  les  traverses,  qui  supportent 
tous  les  chocs. 

Au  chemin  de  Versailles  (rive  gauche),  on  a fait  usage  de  ressorts 
de  choc  et  de  traction  beaucoup  plus  petits  (fig.  554).  Ces  res- 
sorts n'  étaient  du  genre  de  ceux  que  l'on  nomme  ressorts  A pin- 
cettes, et  s'appuyaient  par  leurs  extrémités  sur  la  traverse  du  mi- 
lieu du  châssis.  Les  tiges  It,  qui  servaient  en  même  temps  de  tiges 
de  choc  et  de  tiges  de  traction,  portaient  à l'une  de  leurs  exfrémi 
tés  un  tampon  et  à l'autre  des  étriers  qui  embrassaient  les  deux 
ressorts.  L'une  des  tiges  portait  un  seul  étrier  ; l'autre  se  terminait 
par  une  fourche  dont  chacun  des  bras  formait  étrier.  Des  deux 
côtés  des  tampons  se  trouvaient  des  crochets  et  des  anneaux  reco- 
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vanl  les  anneaux  ou  les  crochets  des  chaînes  réunissant  les  voitures. 
Lorsque  l’effel  de  traction  s'exerçait  sur  la  tige  B,  le  ressort  était 


■**  3M.  — Chiï^U  du  chemin  de  fer  de  Versailles  (Rive  gauche). 


tiré  dans  la  direclion  xij  par  son  milieu  et  pressait  en  se  ployant  la 
traverse  T par  ses  extrémités.  Cette  traverse  entraînait  le  waggon. 
Dans  le  cas  d’un  choc,  c’était  le  ressort  r'  qui  travaillait  et  qui  alors 
était  poussé  en  son  milieu  dans  la  direclion  ÿx.  - , 

' La  croix  de  Saint-André  de  ces  châssis  était  formée  de  deux 
pièces  de  bois  courbées  à la  vapeur.  L’ensemble  en  était  simple  et 
solide;  mais  les  tampons,  dans  ce- système,  ne  se  touchant  qu’en 
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un  seul  point,  le  déplacement  latéral  s'opérait  plus  facilement,  ce 
qui  augmentait  le  mouvement  de  lacet.  / 

Quand  les  châssis  deviennent  très-longs,  on  mnitipliele  nombre  des 
traverses  intermédiaires  et  l'on  met  quelquefois  deux  croix  de  Saiiil- 
.André,  parce  qu’une  croix  unique  présenterait  des  angles  trop  aigus 
cl  ne  résisterait  pas  sullisamment  aux  elTorts  qui  tendent  à déformer 
le  châssis,  et  surtout  parce  qu'elle  gênerait  le  passage  des  roues. 

Apparrlki  dr  chor  et  de  traetion.  — Ol1  a employé  qiiel(|Uefois 
des  ressorts  à boiulin  pour  les  appareils  de  choc  et  traction.  Nou.s 
citerons  .le  châssis  du  chemin  de  fer  de  (ilocester  à Itirmingham, 
dans  letpiel  l'attelage  présente  encore  celte  particularité  que  les 
deux  crochets  de  traction  sont  fixés  sur  une  lige  unique.  Cette  tige 
agit  sur  le  châssis  par  l'intermédiaire  des  ressorts;  mais,  comme 
elle  est  liée  par  un  appareil  inextensible  aux  tiges  des  autres  wag- 
gons  qui  composent  le  train,  l’effort  du  moteur  s’exerce  simulta- 
nément et  non  successivement  sur  toutes  ces  voilures.  Kn  Angle- 
terre, on  fait  encore  fréquemment  usage  de  ressorts  formés  d’une  . 
barre  d’acier  méplat  contourné  en  volute. 

Depuis  quelques  années,  on  se  sert  aussi  sur  plpsieurs  lignes  de 
cbeinins  de  fer  d'appareils  de  choc  et  de  traction  dans  lesquels  les 
ressorts  en  acier  sont  remplacés  par 
des  rondelles  en  caoutchouc  vulcanisé. 

La  ligure  ôô.'i  représente  un  tam- 
pon de  choc  de  cette  espèce.  U se 
composer  d'une  cuvette  en  fonte  C 
alesée  dans  la  partie  cc.  Un  cylindre 
creux  en  fonte  tourné  |>énètre  à frot- 
tement doux  dans  celte  cuvette  ; il  est 
muni  d'une  tige  cylindrique  l en  fer 
fixée  en  son  milieu  ; cette  lige  traverse 
le  fond  de  la  cuvette  et  porte  à soii 
extrémité  un  écrou  qui  sert  à donner 
la  tension  nécessaire  aux  rondelles  de 
caoutchouc  vulcanisé  n'  contenues  ~ 

dans  la  cuvette  et  séparées  les  unes  des  autres  par  d'autres  ron- 
delles en  fer  ou  en  cuivre  iV.  ; • . 
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' Les  ressort»  de  traction  en  caoutchouc  nricanisé  présentent  Itean- 
■ . * coup  d’analogie  ayec  les  préci-dcnls. 

^ lies  tampons  de  choc  en  caoutchouc  à quatre  rondelles  sont  assez 

économiques,  mais  ils  manquent  de 
course  et  sont  par  conséquent  peu 
elTicaces.  Souvent  on  augmente  le 
nombre  des  rondelles  ; alors  on  les 
place  à l'intérieur  du  châssis,  entre 
deux  traverses,  sur  des  tiges  de  choc 
analogues  à celles  que  nous  avons  dé 
crites  pour  les  ressorts  en  acier,  t^et 
appareil  est  bon,  mais  dispendieux. 

On  a employé  le  caoutchouc  t-ulca  - 
HÎsé  comme  tampons  'de  choc  pour 
les  waggons  à marchandises  ;il  donne 
de  bons  résultats  quand  il  est  bien 
■ préparé;  mais  les  ressorts  eti  acier 
fondu  au  prix  actuel  de  l'acier  ne 
sont  pas  beaucoup  plus  coûteux  et 
sont  plus  durables. 

Dans  leswaggons  à marchandises, 
on  supprime,  sur  certaines  lignes, 
les  appareils  de  chocs  élastiques,  et 
on  les  remplace  par  des  tampons 
fixes  formés  parle  prolongement  des 
brancards  (fig.  On  i^pporte 
sur  le  cùté  et  au-dessus  de  ce  pro- 
longement des  pièces  de  bois  qùi  en 
augmentent  la  section , on  relie  le 
tout  par  des  frettes  et  des  boulons,  et 

Fij-sre  .Châssis  fle  wag.  à marchandise*.  # • i*  r • * 

on  recouvre  quelquefois  1 exireinile 
de  ces  tampons  d'une  sorte  de  matelas  en  cuir  et  en  crin.  ' 

Le  premier  établissement  de  Ces  tampons  est  économique;  mais, 
comme  ils  sont  peu  ou  point  élastiques,  les  châssis  qui  en  sont  mu~ 
nis  sont  promptement  disloqués  par  les  chocs  qu’ils  reçoivent,  sur- 
tout dans  les  manœuvres  des  trains  de  marchandises.  ]l  conrietit 
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doue  de  \ilaeer  des  ressoiHs  de  choc  même  sur  les  miggons  à mar- 
chandises. 

Anciennement,  on  employait  rréquemment  des  châssis  dits  doU'‘ 
blés.  Ils  consistaient  en  deux  châssis  superposés  et  séparés  par  des 
tasseaux  ou  par  les  extrémités  des  traverses.  Ces  châssis  avaient 

I avantage  de  n'exiger  que  des  bois  d'un  faible  équarrissage;  mais 
ils  présentaient  beaucoup  d'assemblages  et  n'étaient  durables  qu'à 
la  condition  d'élre  consolidés  par  un  grand  nombre  de  ferrures 
e<)ûteifses. 

Dans  ces  derniers  temps,  on  est  revenu  aux  châssis  doubles  mo- 
difiés pour  les  waggons  à marchandises.  La  figure  ô57  représente 
un  châssis  de  ce  genre  construit  au  chemin  de  fer  d'Orléans.  Les 
brancards  de  ce  châssis,  composés  de  deux  pièces  qui  serrent  entre 
elles  les  traverses,  présentent  l'aspect  de  véritables  poutres  armées, 
et  ont  par  cela  même  une  grande  rigidité  dans  le  sens  vertical.  Les 
assemblages  sont  de  simples  entailles  très-peu  profondes:  le  tout 
est  relié  par  des  iioulons4]u'on  peut  resserrer  à volonté  si  les  pièces 
prennent  du  jeu.  Le  cours  de  brancards  supérieurs  est  entre-ioisé 
par  une  croix  de  Saint-André.  Ce  châSsis  est  léger,  mais  il  est  dif- 
ficile à bien  établir.  Aux  chemins  de  l'Est,  on  en  a été  peu  satisfait. 

II  est  fort  coûteux  d'enlreUen. 

Ch*Mis  bdee.  — A uiie  Certaine  époque,  on  cherchait  beau- 
coup à abai.-ser  le  centre  de  gravité  du  matériel  roulant  des  che- 
mins de  fer.  Cette  préoccupation  des  ingénieurs  a fait  naître  un 
système  de  châssis  connu  sous  le  nom  de  châssis  belge,  employé  et 
perfectionné  en  Allemagne. 

Les  châssis  des  voitures  à voyageurs  sur  les  chemins  belges 
(fig.  Ô.58)  se  composent  de  deux  brancards  boulonnés  sur  quatre 
traverses  entre  lesquelles  sont  placées  les  roues,  qui  sont  extérieures 
aux  brancards. 

Les  caisses,  dont  le  fond  est  formé  de  deux  cadres  indépendants, 
reposent  sur  les  brancards.  Ces  cadres,  quoique  faisant  partie  des 
xaisses,  peuvent  être  également  considérés  comme  appartenant  au 
train  ou  à son  châssis,  car  ils  lui  sont  liés  invariablement  et  ser- 
vent à guider  les  appareils  de  traction  et  de  choc.  ^ 

Les  plaques  de  garde  sont  posées  en  dehors  des  roues  et  relient  . 
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les  Irayerses  l'une  avec  l'autre  au  moyeu  d'un  double  T en  fer. 

Sur  les  boites  à graisse  sont  fixés  les  ressorts,  i|ui,  reliés 
aux  traverses  au  moyen  de  menottes  en  fer,  supportent  le  cliâssis. 


Fig.  357.  — douille. 


Les  ressorts  de  choc  et  de  traction  sont  placés  an-dessus  de  la 
traverse  extrême  de  chaque  châssis.  I.es  tampons  sont  à l’aplomb 
des  brancar<ls  et  glissent  ainsi  que  les  ressorts  dans  des  pièces  S|»é- 
ciâles  en  fonte. 
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Le  cliâssis  belge  présente  plusieurs  Hiconvcnienlÿ  graves  : n’é- 
lanl  enire-toisé  par  aucune  pièce  oblique,  il  se  déforme  facilement 
et  les  essieux  perdent  leur  parallélisme. 

Les  brancards,  reposant  sur  les  traverses  à une  assez  grande 
distance  des  points  d’appui,  en  reportent  la  charge  vers  le 
milieu  et  les  font  plier.  l)e  là  une  nouvelle  cause  de  déformation. 

La  caisse  étant  fixée  au  châssis,  les  réparations  deviennent  dilTi- 
ciles  et  par  conséquent  coûteuses. 

Les  ressorts  de  choc  et  de  traction  enfin,  se  trouvant  aux  extré- 
mités des  brancards,  font  courber  le  châssis  dans  le  sens  vertical  ; 
alors  les  efforts  de  choc  et  de  traction,  n’agissant  plus  sur  un  sys- 
tème de  ressorts  indépendants  du  châssis,  tendent  à le  dislocyuer  et 
le  fatiguent  beaucoup. 

. Pour  les  voitures  construites  dans  ces  derniers  temps,  les  ingé- 
nieurs belges  ont  renoncé  à leur  châssis  et  l’ont  remplacé  par  un 
châssis  simple,  du  genre  de  celui  de  Rouen. 

L’ancien  châssis  des  voitures  du  chemin  de  fer  badois  avait 
beaucoup  d’analogie  avec  le  précédent,  mais  il  était  mieux  étudié. 
Les  brancards  étaient  munis  d’une  croix  de  Saint-André,  et  le 
châssis  de  caisse  régnait  dans  toute  sa  longueur,  de  sorte  que  les 
longerons  s’opposaient  à la  flexion  que  tendent  à produire  les 
appareils  de  choc  et  de  fraction.  Enfin,  ses  brancards  étaient  plus 
rapprochés  des  points  d’attache  des  ressorts  de  suspension  que 
cçux  des  voitures  belges. 

Pia^aea  de  ^sde.  — Les  plaques  de  garde  sont,  comme  nous 
l’avons  dit,  généralement  découpées  dans  des  feuilles  épaisses  de 
tôle  ; la  figure  059  représente  les  anciennes  plaques  du  chemin  de 
fer  de  Paris  à Strasbourg. 

On  conçoit  que  la  forme  et  la  hauteur  des  plaques  de  garde  varient 
dans  des  limites  assez  étendues,  suivant  la  distance  qui  sépare  le 
centre  de  l’essieu  de  la  face  inférieure  du  brancard.  Les  plaques  de 
garde  sont  fixées  contre  les  faces  intérieures  de  ces  brancards  au 
moyen  de  boulons  qui  passent  à travers  les  trous  U ; quelquefois 
elles  sont  encastrées  en  tout  ou  en  partie  dans  l’épaisseur  du  bois  ; 
d’autres  fois  enfin,  elles  sont  doubles  et  fixées  de  part  et  d’autre 
aux  brancards. 
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On  réunit  Içs  deux  branches  des  plaques  de  gardeau  njoycn  d'une 
petite  traverse  en  fer  qui  les  consolide.  Géiiéralenient  les  deux  tra- 


Fig.  559.  ~ .^Dciennc  plaque  de  garde  du  cliemin  de  Sln^bourg. 

verses  des  plaques  de  garde  d'iin  même  cûlc  sont  venues  de  forge 
aux  extrémités  d'une  barre  de 
fer  unique,  qui  relie  ainsi  ces 
deux  plaques  de  garde  « , fi- 
gure ”)(î0. 

On  construit  actuellement 
en  Angleterre  et  en  France  la 
plupart  des  plaques  de  garde 
en  fer  laminé.  Ces  plaques 
^lig.  560), bien  que  fabriquées 
en  fer  de  bonne  qualité,  sont  un 

. , * ,,  FJg.  SCO.  — riaquc  de  garde  eu  fer  forgé. 

peu  moins  conteuses  quecelles 

en  tôle,  et,  comme  leurs  points  d'atUche  sur  les  brancards  sont 
fort  écartés,  leur  position  par  rapport  au  brancard  est  invariable. 
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A«tdait«« — I^es  attelages  des  waggons  d'un  même  convoi,  ou 
des  tenders  aux  waggons,  ont  toujours  lieu  par  le  milieu. 

On  a d’abord  réuni  les  waggons  au  moyen  de  simples  chaînes, 
piiis  on  a essayé  des  barres  rigides,  puis  enlin  on  a fait  usage  de 
tendeurs. 

On  donne  aux  chaînes  assez  de  longueur  pour  que  la  machine, 
quand  elles  sont  détendues,  puisse  inetlre  en  mouvement  chaque 
waggon  séparément.  Il  en  résulte  plus  de  facilité  pour  la  mise  en 
marclie  du  convoi  (démarrage)  ; mais  les  voyageurs  reçoivent,  au 
moment  du  départ,  des  sècousses  d'autant  plas  désagréables  que  le 
mécanicien  prend  moins  de  précautions.  Ces  chocs  d’ailleurs  nui- 
sent'beaucoup  à la  conservation  du  matériel.  On  évite  ces  secousses 
en  se  servant  de  barres  rigides;  mais  il  devient  dilTicile  .alors  de 
mettre  le  convoi  en  mouvement,  et  le  choc,  en  cas  d’arrêt  de  la 
machine,  est  également  violent  pour  tous  les  waggons. 

Les  tendeurs,  représentés  fig.  5(51,  se  composent  de  deux  mail- 


les m et  m',  portant  des  écrous  c,  c'.  L'une  des  mailles  est  fixée  à 
demeure  dans  un  oeil  ménagé  dans  l’iin  des  crochets  de  traction  ; 
l’autre  s’engage  dans  le  crochet  du  waggon  suivant.  Les  deux  écrous 
«ont  réunis  par  une  tige  t avec  pas  de  vis  en  sens  inverse,  de  telle 
sorte  qu’en  faisant  tourner  celte  tige,  on  rapproche  ou  l’on  écarte 
les  écrous  et  par  suite  les  waggons. 

■ Les  tendeurs  sont  employés  avec  les  voilures  à deux  tampons;  en 
formant  les  trains,  on  les  serre  jusqu’à  ce  que  les  tampons  des  voi- 
llires  consécutives  exercent  les  uns  sur  les  autres  une  pression 
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assez  considérable.  Cet  appareil  évite  les  secousses  et  diminue  l'in- 
tensité des  chocs  ; il  ralentit  à la  vérité  un  peu  le  démarrage  du 
train  pour  les  premiers  tours  de  roues  ; mais,  en  marche,  il  s’oppose 
efficacement  au  mouvement  de  lacet.  (Mouvement  de  rotation  al- 
ternatif du  véhicule  autour  d’un  axe  vertical  passant  par  le  centre^ 
de  figure  du  châssis,  combiné  avec  le  mouvement  de  translation  du 
convoi.)  ' 

Quand  tes  voitures  sont  montées  avec  soin,  et  les  roues  jumelles  " 
d'un  diamètre  parfaitement  égal,  ce  mouvement  devient,  par  l’u- 
sage des  tendeurs,  presque  nul. 

On  s’est  servi  pendant  quelques  années,  pour  l’attelage,  de  ten- 
deurs d’un  nouveau  modèle,  dits  tendcwr*  Lnssn/c,  du  noni  de  leur 
inventeur  (lig.  Ôü2).  Cet  appareil  ne  diffère  du  tendeur  ordinaire 


qu’en- ce  que  la  vis  est  en  deux  parties  réunies  par  deux  petits  res- 
sorts. Avec  le  tendeur  Lassale,  on  peut  supprimer  complètement 
les  ressorts  de  traction  ; c’est  ce  qu’on  a fait  sur  plusiems  chemins 
de  fer.  On  a employé  pour  les  waggons  à marchandises,  et  même' 
quel(|uefois  |X)ur  les  voilures  à voyageurs,  un  système  d attelage 
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qtii  se  compose  d'un  tendeur  à ressorts  pour  la  traction,  et  de  tam- 
pons en  caoutchouc  pour  le  clioc. 

Malgré  l'cconomie  importante  qui  résultait  de  l'emploi  du  ten- 
deur Lassale,  on  l'a  abandonne  sur  les  chemins  de  l’Est,  parce  qu'il 
est  lourd,  et  que  la  formation  des  trains  devenait,  avec  cet  appareil, 
pénible  et  meme  dangereuse. 

De.  part  et  d'autre  du  crochet  d'attelage,  à une  distance  d’eiivi- 
"ron  0“,50,  on  dispose  ordinairement  deux  chaînes  terminées  par 
des  crochets.  Ces  chaînes,  dites  chatues  de  sûreté,  sont  d'une  lon- 
gueur telle,  que,  dans  les  circonstances  ordinaires,  elles  ne  sont  pas 
tendues  ; mais,  si  le  tendeur  ou  le  crochet  d’attelage  vient  à se 
casser,  ou  si  le  train  reçoit  un  effort  brusque  qui  brise  l'appareil 
de  traction,  ces  chaînes  se  tendent  et  remplacent  cet  appareil  ou  lui 
viennent  en  aide. 

En  Angleterre,  on  renonce  généralement  aux  chaînes  de  sû- 
reté, qui  cèdent  presque  toujours  quand  l'attelage  vient  à se  bri- 
ser. Sur  les  lignes  où  elles  ont  été  conservées,  on  n’en  met  plus 
qu’une  seule,  au  droit  du  crochet  de  traction,  parce  qu'il  est  fort 
rare  que  les  deux  chaînes  agissènt  ensemble,  surtout  dans  les 
courbes. 

Aujourd'hui  on  a remédié  en  partie  à la  rupture  des  chaînes  de 
sûreté  par  l'addition,  à l'extrémité  de  la  tige  de  traction,  d'une 
rondelle  en  caoutchouc  qui  cède  sous  la  tension  de  la  chaîne  et  par 
conséquent  diminue  l'effort  brusque  de  traction'  qui  se  produit  or- 
dinairement lorsque  les  chaînes  sont  tendues. 

Il  existait  aussi  dans  l'ancien  matériel  de  Strasbourg  à Ikîle  une 
disposition  de  chaînes  de  sûreté  que  l’on  aurait  dû  conserver  dans  - 
k construction  des  autres  matériels. 

I.es  deux  chaînes  de  sûreté  n'étaient  distantes  l uire  de  l'autre  que 
de  20  centimètres  environ.  I.æs  extrémités  étaient  reliées  comme  le 
crochet  de  traction  au  collier  du  ressort  de  traction.  Eelte  disposi- 
tion a non-seulement  l'avantage  de  diminuer  considérablement 
l'effort  brusque  de  traction,  mais  aussi  celui  de  ramener  tout  le  sys- 
tème de  traction  dans  l’axe  du  châssis,  et  par  consé(|uenl  de  remé- 
dier à l'inconvénient  actuel  des  chaînes  de  sûreté,  de  tirer  oblique- 
ment dans  les  courbes  lorsqu'elles  remplacent  l'attelage  du  tendeur. 
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Si  un  essieu  vient  à se  rompre,  les  atldages  doivent  soutenir  la 
voiture  : il  est  donc  important  de  les  rendre  assez  solides  pour  que, 
dans  ce  cas,  iis  puissent  résister.  On  a conseillé  de  faire  moins 
fort  l’attelage  de  la  locomotive  au  train,'afin  que  celle-ci,  déraillant, 
ne  pût  entraîner  à sa  suite  tout  le  convoi  ; nous  ne  saurions  ap- 
prouver cette  disposition  : il  en  résulterait  des  ruptures  fréquentes 
en  marche  ordinaire  ; et,  par.  conséquent,  des  irrégularités  dans 
le  service. 

Au  chemin  de  fer  de  Rouen,  on  s’est  servi,  pour  détacher  la 
machine  à l'arrivée,  sans  arrêter  le  convoi,  d’un  crochet  mobile 
(fig.  363). 


F{g.  S<>3.  — Crochet  mobik  du  cbcmio  de  Rouen. 


Ce  crochet  mobile  est,  d’une  part,  engagé  sur  le  crochet  fixe 
d’attelage  du  premier  w'aggon  du  convoi,  et,  d’autre  part,  il  est  fixé 
par  trois  anneaux  à la  corde  au  moyen  de  laquelle  la  machine  traine 
obliquement  le  convoi.  Lorsque  le  moment  est  venu  de  séparer  la 
machine  du  convoi,  un  ouvrier,  qui  tient  à la  main  un  bout  de 
corde  attaché  à une  chape  qui  sert  à fixer  le  crochet,  tire  le  bout 
de  corde  à lui,  de  manière  que  la  chape  prenne  la  position  indi- 
quée en  lignes  ponctuées.  Le  crochet  mobile  se  sépare  alors  du  cro- 
chet d’attelage  du  convoi,  et  la  machine,  par  conséquent,  cesse  de 
remorquer  les  waggons. 

. Au  chemin  de  Saint-Étienne  à Lyon,  on  a employé  un  autre  cro- 
chet fort  ingénieux,  au  moyen  duquel  on  peut,  le  convoi  étant  en 
marche,  dételer  instantanément  la  machine.  Ce  crochet  est  manœu- 
vré par  un  mécanisme  qui  agit  aussi  sur  un  frein  que  l’on  serr 

II.  il 
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tout  en  dételant  la  machine.  Il  n’a  pas  été  adopté  sur  d’autres 
lignes  parce  que,  en  cas  d’accident,  les  conducteurs  des  trains 
n’ont  pas  le  temps  et  la  présence  d’esprit  nécessaires  pour  le  faire 
fonctionner.  C'est  ce  qui  arrive  pour  presque  toutes  les  dispositions 
qui  ont  été  imaginées  dans  le  même  but. 

Sa»pcai>iaa.  — Les  voiturcs  qui  marchent  à de  grandes  vitesses 
sur  les  chemins  de  fer  sont  généralement  suspendues  sur  des  res- 
sorts; mais  le  mode  de  suspension  est  encore  loin  d’atteindre  la 
perfection  de  celui  de  nos  voitures  ordinaires.  Cependant,  depuis 
l’adoption  des  nouveaux  ressorts  en.  acier, fondu  de  M.  Lassalc, 
cette  partie  de  la  construction  du  matériel  roulant  a fait  un  progrès 
très-sensible. 

En  général  les  ressorts  reposent  sur  les  boîtes  à graisse  (lig.  364); 


cependant  ils  passent  quelquefois  en  dessous.  Cette  disposition  per- 
met d’abaisser  la  caisse,  mais  elle  rend  dillicile  la  vi^te  des  fusées 
et  des  boites  à graisse. 

Dans  les  voitures  à voyageurs  du  cliemin  de  fer  de  Rouen  et  dans 
celles  de  tous  les  chemins  de  fer  construits  depuis  l’ouverture  de 
celle  ligne,  le  châssis  est  suspendu  par  des  menottes  en  cuir  à des 
ressorts  longs  et  plats  (lig.  365).  On  fait  varier  la  tension  des 
ressorts  en  écartant  ou  en  rapprochant  les  supports  de  suspen- 
sion au  moyen  d’appareils  à vis  dont  nous  représentons  un  spéci- 
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men  Cp,  367.  Anlérieureinenl,  on  faLsail  simplement  reposer  les 


Fig.  3Co.  Mode  de  suspension. 


extrémités  des  ressorts  sur  des  sabots  en  fonte  boulonnés  sous  les 


longerons  des  châssis,  disposition  encore  usitée  pour  les  waggons  à 


Fig.  367.  ~ Support  atec  vis  de  rappel. 

marchandises  sur  plusieurs  chemins  de  fer.  Les  figures  566  et  368 
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représentent  deux  autres  modes  de  suspension  des  waggons  à mar- 
chandises qui  ont  été  employés',  sur  le  chemin  de  fer  de  Paris  à 
Strasbourg  : le  premier  consiste' en  une  menotte  en  fer;  le  second 
se  compose  de  mains  enfer  qui  appuient  sur  les  extrémités  des  res- 
sorts. En  serrant  ou  desserrant  l’écrou  e,  on  parvenait  à régler  la 


hauteur  des  tampons  ; aujourd'hui  on  préfère  se  servir  de  cales  en 
bois  pour  cet  usage,  et  ces  appareils  sont  abandonnés.  Les  appareils 
tendeurs  pour  ressorts  de  suspension  conviennent  très-bien  aux 
voitures  à voyageurs,  en  ce  qu’ils  permettent  de  donner  aux  res- 
sorts une  tension  initiale  considérable  qui  diminue  l’amplitude  des 
oscillations,  et  rend  ainsi  le  mouvement  plus  doux. 

On  faisait  jusque  dans  ces  derniers  temps  les  ressorts  de  waq- 
gous  en  acier  de  cémentation  ; M . Lassale  a introduit  dans  leur 
fabrication  l'acier  fondu,  que  son  élasticité,  son  homogénéité  'et 
sa  résistance  à la  rupture  paraissent  rendre  supérieur  à F acier  de 
cémentation  pour  cet  usage. 

Quelques  ingénieurs,  cependant,  persistent  à employer  l’acier 
de  cémentation  '. 

Les  ressorts  de  suspension,  pour  être  doux,  doivent  être  longs 
et  plats;  ceux  de  choc  et  de  traction,  au  contraire,  doivent,  pour 
résister  convenablement  aux  violentes  secousses  auxquelles  ils  sont 
soumis,  être  fortement  cintrés. 

En  leur  milieu,  ils  sont  fixés  dans  une  bride  munie  d’un  renfle- 
ment cylindrique  dans  lequel  l’extrémité  de  la  tige  de  traction  esl 
assemblée  au  moyen  d'une  clavette. 

BoUea  ék  •raiaae.  — La  figure  369  représente  en  plans,  coupes 
et  élévations  la  boîte  à graisse  des  waggons  du  chemin  de  fer  de 

Voir  le  UTitnt  mcmoirc  de  U.  Pliillpps  <ar  remploi  des  ressorls  en  scier.  [Antia/et 
det  mine»,  année  ISâS.) 
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Paris  à Strasbourg.  Cette  boîte  se  compose  de  quatre  parties  . le 
corps  de  la  botte,  le  coussinet,  le  fond  et  le  couvercle. 

Le  corps  en  fonte  est  de  forme 
à peu  près  prismatique.  Il  porte 
latéralement  en  rr  deux  rainures 
dans  lesquelles  se  logent  les  deux 
branches  de  la  plaque  de  garde. 

La  saillie  en  fer  à cheval  ss  ne 
sert,  comme  nous  le  verrons  plus 
loin,  que  dans  les  waggonsà  frein. 

La  cavité  C contient  la  graisse 
destinée  à lubréfier  la  fusée  ; elle 
est  fermée  à sa  partie  supérieure 
par  un  couvercle  en  tôle  dont  la 
partie  a,  assemblée  à cbarnicre, 
permet  de  renouveler  la  graisse. 

(ielle-ci  est  composée  de  matières 
grasses  plus  ou  moins  fluides  sui- 
vant la  saison,  et  saponifiées  par- 
tiellement par  l'adjonction  d’une 
certaine  quantité*  de  soude  ; elle 
arrive  sur  la  fusée  par  deux  trous 
percés  dans  la  boite  et  dans  le 
coussinet  en  bronze. 

Le  coussinet  se  fait  générale- 
ment en  bronze,  composé  de  82 
parties  de  cuivre  et  18  parties 
d’élain.  On  a employé  des  coussi-  s®»-  — RnUc»  » gmUM. 

nets  composés  d'un  alliage  différant  peu  du  métal  des  caractères 
d’imprimerie,  et- auquel  on  avait  donné  le  nom  assez  impropre  de 
métal  antifriction.Cet  alliage, au  bout  de  peu  de  temps,  était  écrasé 
par  le  poids  de  la  caisse,  et  le  frottement  alors  augmentait  au  lieu 
de  diminuer.  En  Allemagne  oh  emploie  d’autres  alliages  de  Oompo- 
sition  variée,  dont  nous  parlerons  plus  loin. 

Le  fond  F de  la  boite  est  en  fonte  : il  reçoit  la  graisse  qui  tombe 
de  la  fusée  après  s’être  fondue,  et  empêche  les  matières  étrangères 
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entraînées  par  le  passage  du  train  de  venir  s'attacher  à la 
fusée. . 

Le  fond  est  réuni  au  corps  de  la  boite  par  deux  boulons  à brides 
qui  passent  dans  les  trous  U.  Ces  brides  servent  en  même  temps  à 
fixer  la  boite  sous  le  ressort;  à cet  effet,  les  quatre  branches  sont 
réunies  à leur  partie  supérieure  au  moyen  d'une  platine  ou  entre- 
taise en  fer,  sur  laquelle  s’appuient  les  écrous  de  ces  branches. 

Anciennement  les  bottes  à graisse  étaient  ajustées  avec  soin  dans 
les  plaques  de^jarde  ; actuellement  on  leur  donne  au  contraire  du 
jeu  dans  tous  les  sens.  Celte  disposition  facilite  le  passage  dans  les 
courbes,  et  est  du  reste  économique.  On  a remarqué  qu'en  marche 
les  bottes  flottaient  entre  les  branches  des  plaques.de  garde. 

Bien  que  l'on  varie  la  composition  de  la  graisse  suivant  les  sai' 
sons,  elle  n'en  devient  pas  moins  dure  en  hiver,  au  point  d'augmen- 
ter  très-sensiblement  la  résistance. 

«raUMce  * nioiie.  — Depuis  longtemps  on  emploie  en  Alle- 
magne l’huile  de  préférence  à la  graisse.  En  France,  depuis  long- 
temps, par  des  raisons  que  nous  ferons  connaître  un  peu  plus  loin, 
on  a hésité  à en  faire  usage. 

En  ce  moment,  cependant,  toutes  nos  grandes  compagnies  fran- 
çaises s’occupent  d’essais  ayant  pour  objet  de  remplacer  la  graisse 
par  le  graissage  à huile.  Nous  rendrons  compte  de  ces  essais.  Nous 
croyons  devoir  auparavant  indiquer  sommairement  les  différentes 
especes  de  boites  à huile  qui  ont  été  employées  successivement 
sur  le  chemin  de  Saint-Etienne  à Lyon , et  sur  un  grand  nombre 
de  chemins  de  fer  en  Allemagne.  Ces  différentes  boites  sont  repré- 
sentées par  les  figures  ci-après. 

Au  chemin  de  fer  de  Saint-Etienne  à Lyon,  on  a employé  |ftn- 
dant  longtemps  un  système  de  graissage  à l'huile  dans  lequel  la  ma- 
tière grasse  était  contenue  dans  le  fond  de  la  boite. 

Un  petit  cylindre  à tourillons  (fig.  370),  placé  sous  la  fusée  et 
constamment  appliqué  contre  celte  fusée  au  moyen  d’un  ressort 
portant  de  bas  en  haut  sur  les  coussinets  qui  portent  les  tourillons, 
plongeait  par  sa  partie  inférieure  dans  l'huile.  Quand  la  fusée 
tournait,  elle  imprimait  un  mouvement  de  rolation  au  cylindre,  qui 
entraînait  avec  lui  une  certaine  quantité  d’huile;  la  fusée  était  ainsi 
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enduite  d'Iuiile  sans  cesse  renouvelée.  (le  mode  de  graissage,  i|iii 
donnait  d’assez  bons  résultats,  a été. al)andoimé,  parce  que,  n'étant 
pas  appliqué  à tous  les  véiiicules  de  cette  ligne,  il  e.xigeait  des  ap- 
pareils et  des  approvisionnenu'rils  spéciaux. 

I.a  fig.  r>7l  l•e|)l•ésente  la  boile  à huile  du  wagg^jn  type  américain, 
inlrodjiite  en  18i4,  par  M.  Kleiir,  sur  les  cbemins  de  l'er  wurtem- 
bergeois  (Tim’s  patent  Neeoyak).  Le  grais.sage,  dans  celte  boîte,  .se 
fait  au  moyen  d'élou|>e  ou  d'éponge  imbibée  d'huile,  bonrn's>  au- 
tour de  la  fusée.  Le  collet  d’avant  est  engagé  dans  la  boîte.  L’bnili* 
tombe  par  le  collet  d'arrière  dans  un  réservoir  spécial  inférieur,  on 
elle  est  recueillie.  La  boîte  est  fermée  bermétiquemeut  à l’arrière 
de  la  fusée,  an  moyen  d'une  garniture,  en  feutre  ou  en  cuir  mainte- 
nue (lar  des  platines  en  fer.  (,'ette  garniture  et  ces  platines  ont  pour 
objet  d’empècber  les  pertes  ddiiiile  et  de  s’opposer  à l'introduction 
du  sable.  Le  réservoir  d'Imile  est  placé  en  dessous  de  Iq  matière 
capillaire,  qui  s’imbibe  naturellement. 

Au  cbemiii  de  Bâle  à Strasbourg,  on  a porté  l’Iiuile  du  réservoir 
inférieur  sur  la  fusée  au  moyen  de  la  chaînette  .laccoud  passant 
sur  la  fusée. 

(.'elle  chaînette  a rinconvénieiit  de  faire  mousser,  par  l'agitation 
ipi’elle  produit,  l'builc,  qui  s’imprégne  de  particules  métalliques, 
s'épaissit  et  lubrélie  imparfaitement  les  surfaces. 

La  boîte  (ig.  ,172  est  une  ancienne  boite  des  chemins  de  fer  ha- 
dois,  rapportée  d'Allemagne  en  1844  par  .M.  Lechatelier.  L'huile 
est  renfermée  dans  un  réservoir  inférieur  dépassant  les  collets  de 
la  fusée.  Le  graissage  a lieu  par  la  capillarité  d’une  mèche  appuyée 
contre  la  fusi'e  par  un  levier  à contre-poids.  Cette  boile  est  évidée 
à sa  partie  supérieure,  de  manière  à recevoir  au  besoin  une  provi- 
sion de  graisse. 

.Sur  les  chemins  du  Wurtemberg,  on  emploie,  depuis  1844,  la 
boîte  (ig.  ôlô.  On  remarque,  en  étudiant  le  dessein  de  cette  boîte, 
que  : 

1°  I.e  réservoir  inférieur  pour  riuiile  est  placé  sous  la  fusée; 

2°  L’huile  monte  contre  le  dessous  de  la  fusée  par  un  rouleau 
flotteur  en  fer-blanc  plongeant  dans  l'huile  et  itiis  en  mouvement 
par  son  contact  sur  la  fusée  ; 

U.  14  • 
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Fig.  370.  - PoUc  lie  ^cguin  aîné  (fliemin  Ho  Saiui-Klionne). 

A 


Fig.  371.  — Dolle  américaine. 


Fip.  37Î.  — Doilc  liaHoiae  iiiipoiliV  par  V.  I.cclialelier. 


Fig.  573.  — Doilc  wuilembergeoiic. 
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Hg.  574.  — BoUe  Winans,  de  Baltimore. 


Hg.  57S.  ~ Ooilc  <Ui  clicniio  de  Co'ogne  i Miodin. 


B 

Fig.  576.  — Boîte  du  clicmin  de  Tours  û .Nanle». 
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r>*  Le  dessous  de  la  boîte  dépasse  le  collet  de  la  fusée,  afin  que 
l’huile  y retoiube  de  la  fusée  après  avoir  servi; 

4"  Lue  cloison  placée  <à  l’avant  forme  un  compartiment  au-des- 
sus duquel  se  trouve  le  collet  de  la  fusée.  Lelle  cloison  est  percée 
d’un  Irnu  qui  permet  à riniile  qui  tombe  par  le  collet  dans  le  com- 
partiment d’elTecluer  son  retour  au  réservoir  principal. 

Au  chemin  de  Baltimore  en  .Amérique  on  se  sert  d’une  boite  .sem- 
blable (lig.  .”>74)  : le  cylindre  graisseur  est  en  liège  au  lieu  d’être  en 
fer-blanc,  et  l’extrémité  de  la  fusée  est  garnie  d’un  disque  chargé 
de  porter  l'huile  sur  la  fu.sée. 

La  (igiire  Ô7.”>  représente  la  boite  à huile  du  chemin  de  Cologne 
à Minden,  construite  en  IS4'>.  Le  rouleau  graisseur  de  cette  boîte 
est  en  liège.  Il  flotte  dans  l’huile  et  produit  un  grais.sage  très-ahon- 
<lant.  L<‘  dessous  de  la  boite  se  prolonge  jusqu’au  delà  des  deiu  col- 
lets de  la  fusée.  L'huile  qui  toml)C  par  ces  collets  est  ainsi  recueillie 
et  forcée  d’effectuiT  son  retour  au  réservoir  central,  d’où  elle  est 
reprise  et  remontée  sur  les  surfaces  de  frottement. 

An  chemin  d’Urléans,  M.  Polonceau  se  sert  d’nne  boite  particu- 
lière semblable  à celle  de  Neesen  (lig.  370),  au  moyen  de  laquelle 
on  emploie  onlinairement  l'huile  et  accidentellement  la  graisse 
comme  moyen  de  graissage. 

Laissons  |iarlerM.  Polonceau  hn-méme  sur  la  disposition  de  cette 
boite  et  sur  scs  avantages.  Voici  dans  quels  termes  il  s’exprime  : 

« Malgré  les  avantages  du  graissage  à l’huile,  malgré  son  emploi 
général  et  fort  ancien  en  Allemagne  cl  bien  connu  en  France,  des 
raisons  de  sécurité  nous  avaient  empêché  de  l’appliquer  au  matériel 
du  chemin  d’Orléans;  et,  en  effet  ; 

« Lorsrpie,  par  une  cause  quelconque,  une  boite  graissée  à l’huile 
commence  à s'échauffer,  l'huile  devient  immédiatement  très-tluide, 
et  sous  de  fortes  pressions  ne  reste  plus  interpos«'‘c  entre  les  sur- 
faces, qui  se  grippent  avec  une  très-grande  rapidité.  Sur  les  ma- 
chines où  toutes  les  boites  sont  graissées  à l'huile  cl  qui  sont  sous 
les  yeux  du  mécanicien,  souvetit  on  n’a  que  le  temps  d’arrêter  en 
route  dès  q'iie  le  chauffage  se  manifeste,  et  quel(|uefuis  même  avec 
•celle  surveillance  et  malgré  un  prompt  arrêt  le  grippage  a déjà  at- 
teint de  graves  proportions. 
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« Dans  an  waggon  qui  ne  peut  cire  vu  qu  aux  stations,  si  un  pa- 
reil fait  se  produisait  en  route,  la  fusée  pourrait  cire  coupée  avant 
qu’on  se  fût  aperçu  du  mal,  ee  qui  occasionnerait  un  accident  grave. 

a La  graisse  sotide,  au  contraire,  même  à haute  température,  se 
maintient  entre  les  surfaces  et  permet  toujours  d'arriver  aux  points 
d’arrêt. 

« Par  ces  raisons,  le  graissage  à la  graisse  avait  été  exclusive- 
vcment  maintenu,  jusqu’au  jour  où,  par  une  disposition  que  nous 
avons  imaginée,  ces  inconvénients  graves  ont  pu  être  évités. 

« Cette  disposition,  appliquée  â toutes  les  boites  mises  à l’huile, 
est  la  suivante  ; 

« Le  ré.servoir  supérieur  à graisse  solide  est  maintenu  et  empli 
de  graisse  comme  à l’ordinaire;  les  trous  de  communication  avec 
la  fusée  sont  bouchés  avec  du  métal  fusible  de  Darcet,  dont  on  rè- 
gle le  degré  de  fusion  à volonté. 

« Dans  ces  conditions,  lorsque  le  graissage  à l’huile  marche  con- 
venablement, il  fonctionne  seul  ; lorsque  la  boîte  s’échauffe  et 
(|u’elle  atteint  le  degré  prévu  comme  ne  {louvant  plus  bien  fonc- 
tionner avec  l’huile,  le  métal  fond,  coule  sans  rien  endommager,  et 
la  graisse,  fonctionnant  comme  dans  l’ancien  graissage,  vient  d’elle- 
mème,  et  sans  nécessiter  l’arrêt  ni  l’intervention  de  personne,  lu- 
bréfier  la  fusée,  faisant  disparaître  ainsi  les  dangers  d’accidents, 

« Chaque  jour  quelques  boites  à T huile  chauffent,  les  bouchons 
fondent,  et  la  graisse  fonctionne  et  rend  les  services  qu’on  en  de- 
vait attendre.  (La  moyenne  des  boîtes  dont  les  bouchons  fondent  en 
service  est  de  6 à 7 par  jour  sur  notre  réseau.) 

« C’est  après  avoir  imaginé  ce  système  que  nous  nous  sommes 
rendu  en  Allemagne  pour  y étudier  le  graissage  à l'huile  et  prendre 
connaissance  de  ce  qui  y avait  été  fait. 

tt  Après  avoir  vu  sur  les  différents  chemins  de  fer  fonctionner  les 
divers  systèmes  et  pris  des  renseignements  certains  sur  les  résul- 
tats obtenus  avec  chacun,  nous  avons  reconnu  que  le  système 
Neesen  était  celui  que  nous  devions  préférer. 

« Nous  étant  mis  en  rapport  avec  M.  N’ecsen,  alors  ingénieur  en 
chef  du  chemin  de  fer  de  Cologne  à Mindcn,  qui  nous  a déclaré 
que  son  système  était  breveté  en  France,  nous  avons  traité  avec  lui; 
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et,  ayant  fait  démonter  'devant  nous  une  boîte  à graisse  en  ser- 
vice sous  un  waggon  du  rliemin  de  fer  de  Cologne  à Linden,  nous 
l’avons  rapportée  et  donnée  comme  modèle  de  l'appareil  de  grais- 
sage à appliquer  à nos  boites.  C’est  ce  modèle  quki  été  scrupuleuse- 
ment suivi  pour  nos  brosses  à graisser.  » 

La  boîte  fig.  ô77  est  celle  connue  sous  le  nom  de  boite  de 
Neesen,  qui  est  employée  sur  le  chemin  de  Cologne  à Minden  et  sur 
un  très-grand  nombre  de  chemins  de  Prusse. 

Le  graissage  a lieu  par  une  espèce  de  brosse  très-douce  en  laine 
ou  en  coton,  retournée  vers  la  fusée  qui  donne  l'huile  comme  le 
feraient  des  pinceaux.  Les  poils  de  la  brosse  ne  s'écrasent  pas 
contre  la  fusée  par  l'interposition  entre  elle  et  le  boi.s  de  la  brosse 
d'une  petite  pièce  en  bois  qui  en  maintient  la  distance  respective. 
Ce  mode  de  graissage  donne  l’huile  plus  abondamment  que  la  mè>- 
che  plate,  1°  parce  que  la  brosse  en  contient  plus;  2°  parce  que  la 
pression  contre  la  fusée  n’aÿant  pas  lieu  comme  dans  le  système  or- 
dinaire de  mèche  plate,  la  capillarité  n’est  pas  détruite  ou  dimi- 
nuée; 3*  parce  que  la  limaille  et  le  cambouis,  qui,  déposés  sur  la 
fusée,  restent  à la  surface  de  la  mèche  plate  et  en  bouchent  promp- 
tement‘les  pores,  descendent  dans  la  brosse  et  se  logent  entre  les 
poils;  4°  parce  que  les  mèches  plates  se  coupent  très- promptement 
par  le  frottement  et  alors  fonctionnent  mal,  tandis  que  la  brosse  s’use 
très-peu  et  fait  un  long  service.  Au  lieu  de  contre-poids  pour  main- 
tenir l’appareil  de  graissage  Neesen,  on  emploie  des  ressorts  à bou- 
din. 1j3  brosse,  enfin,  est  guidée  par  des  moyens  qui  diffèrent  de  ceux 
employés  précédemment.  Un  feutre  fixé  sur  l'essieu  empêche  la  dé- 
perdition de  l'huile  à la  partie  postérieure  de  la  boîte. 

Dans  les  boîtes  allemandes  (fig.  378  a et  378  è),  l'huile  est  por- 
tée sur  la  fusée  par  une  mèche  pressée  par  un  levier  à contre-poids, 
ou  bien  elle  est  placée  dans  un  réservoir  supérieur  et  portée  sur  la 
fu.sée  par  une  mèche  faisant  office  de  siphon.  Le  coussinét  de  cette 
boîte  est  en  bois  dur. 

Au  chemin  du  Nord,  la  Compagnie  s’est  d’abord  serv'ie  de  la 
boite  à huile  représentée  fig.  379,  boite  dans  laquelle  l'huile,  étant 
placée  dans  un  réservoir  inférieur,  est  aspirée  par  des  mèches 
qui  la  portent  sur  une  espèce  de  cou.ssin  en  peau  d'agneau  appliqué 
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contre  la  fusée,  et  pressé  de  bas  en  haut  par  des  ressorts  à boudin  ; 
mais  elle  a été  obligée  de  suspendre  ses  essais,  à la  suite  d'iiii  pro- 
cès que  M.  Decoster  lui  a intenté  et  qui  fl'est  pas  encore  jugé.  Les 
ingénieurs  du  Nord  paraissent  se  préoccuper  surtout  des  pertes 
d’huile  provenant  de  la  capillarité,  qui  la  fait  remonter  entre  les 
surfaces  des  pièces  juxtaposées.  On  cherche  à éviter  autant  que 
possible  cette  juxtaposition  dans  les  nouvelles  boites  qu’on  étudie. 

Le  premier  essai  fait  au  chemin  de  fer  de  l’Est,  pour  le  grais- 
sage à l’huile,  a consisté  dans  l’emploi  du  système  dans  lequel  le 
graissage  se  fait  par  un  flotteur  garni  de  mèches  et  tenu  toujours  en 
contact  avec  la  fusée  par  un  ressort  à boudin  (tig.  580).  Pour  appli- 
quer ce  système,  il  suflil  de  changer  le  dessous  des  boites  à graisse. 
Cette  disposition  a un  grand  inconvénient  : les  mèches  ne  résistent 


Fig,  380.  — DoUc  à huile  du  diemin  de  fer  do  TF-sl. 


pas,  elles  doivent  être  trop  fréquemment  changées,  et,  pour  un  maté- 
riel considérable,  l’entretien  est  difficile  et  onéreux.  En  outre,  dans 
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ce  système,  de  même  que  dans  tous  ceux  usités  en  Allemagne  et  dans 
le  système  primitivement  adopté  au  chemin  du  Nord,  la  dépense 
en  huile  est  extrêmement  considérable,  à cause  de  la  déperdition  qui 
a lieu  à l’arrière  de  la  boite  à graisse,  au  contact  avec  la  fusée. 

On  a aussi  essayé  aux'  chemins  de  fer  de  l'Est  la  boite  du  Nord  ; 
mais  on  trouve  que,  l’huile  s’épaississant  au  bout  de  quelque  temps, 
les  coussins  se  chargeaient  de  cambouis  et  ne  fonctionnaient  plus 
convenablement.  C’est,  au  reste,  ce  qu’on  parait  avoir  remarqué 
aussi  au  chemin  de  Lyon,  où  des  expériences  nombreuses  ont  été 
faites  à ce  sujet.  ' < 

En  dernier  lieu,  on  a entrepris,  aux  chemins  de  fer  de  l’Est, 
trois  essais  à l’aide  desquels  on  espère  résoudre  définitivement  la 
question  ; ces  essais  sont  : 

1°  Le  système  Vallod,  qu’on  expérimente  aussi  au  chemin  de 
Lyon.  Le  graissage  se  fait,  comme  anciennement  au  chemin  de 
Saint-Étienne  à Lyon,  par  un  rouleau  appliqué  contre  la  fusée  au 
moyen  d'on  oontre-poids  nu  d’un  ressort.  Le  rouleau  est  mis  en 
mouvement  par  le  frottement  même  de  la  fusée.  Il  peut  être  à la  ri- 
gueur. appliqué  en  se  bornant  à changer  le  dessous  de  la  boîte  à 
graisse,,  mais  la  déperdition  de  l'huile  a toujours  lieu  par  le  collet, 
comme  dans  les  autres  systèmes.  On  obvie  à cet  inconvénient,  au 
chemin  de  fer  de  fEst,  en  adaptant  sur  la  portex;  de  calage,'  et  près 
de  la  fhsée,  une  rondelle  conique  dont  la  base  est  tournée  vers 
l’intérieur  de  la  boiteà  graisse.  La  force  centrifuge  ramène  constam- 
ment l’huile  sur  l’arête  inférieure,  et  il  n’y  a plus  de  déperdition. 
Cette  disposition  exige  le  changement  complet  de  la  boite  à graisse. 

2*  Le  système  Dietz  (fig.  ô81),  où  la  fusée  plonge  de  25  milli- 
mètres dans  l'huile.  Pour  éviter  la  perte  d’huile,  qui  serait  beaucoup 
plus  considérable  que  dans  les  autres  systèmes,  par  suite  de  la  dif- 
férence de  niveau  résultant  de  la  différence  des  diamètres  de  la  fu- 
sée et  de  la  portée  de  calage,  une  cavité  est  ménagée  à l’arrière  de 
la  boite  à graisse  pour  contenir  l'huile  qui  s'échappe.  Cette  huile  est 
reprise  par  une  rondelle  conique  dans  le  genre  de  celle  du  système 
précédent  et  ramenée  par  la  force  centrifuge  au-dessus  du  cous- 
sinet et  de  là  dans  le  réservoir  principal. 

3“  Le  3'  système (fa'g.  382)  supprime  tout  réservoir  sous  la  fusée. 
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L’huile  est  prise  dans  une  cavité  à l’arrière  de  la  boite  à graisse  par 


Fig.  381.  — BoUe  à kuil«  de  Dieu,  è fus^  immergeote. 
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L’idée  première  de  celle  boîle  esldue  à 51.  Émile  Wissocq,  inge- 
nieur  hydrographe,  qui  en  a fail  l’essai  en  noire  présence,  il  v a 
n . iri 
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une  rondelle  ûxée,  comme  les  précédenlcs,  sur  la  porléé  de  calage, 
mais  d’une  forme  lenliailaire,  donl  la  concavité  est  loiirnée  vers  la  4 * 
fusée.  La  force  centrifuge  emporte  l'huile  sur  celle  rondelle,  d’où 
elle  retombe  sur  le  coussinet,  qui  la  conduit  à l’aiile  de  lumièrcs.sur 
la  fusée  comme  dans  le  système  à la  graisse  ; celle  huile  retourne 
dans  la  partie  inférieure  de  la  boite  à graisse,  d’où  elle  est  reprise 
par  la  rondelle. , . • * 

On  observera  que  la  Compagnie  d’Orléans  est  la  seule  (|ui  ail 
considéré  l’emploi  simultané  de  la  graisse  et  de  riiuile  comme  ab~ 
solument  nécessaire. 

Nous  terminerons  cet  article  sur  les  boîtes  à graisse  ou  à huile 
par  la  description  d’une  boite  spéciale  dans  laquelle  un  a intercalé 
des  rouleaux  métalliques  entre  la  fusée  et  la  boite,  aliii  de  convertir 
le  frottement  de  glissement  en  frottement  de  roulement  ((ig.  080). 
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plus  de  vingt  ans.  On  en  fait  usage-aux  chemins  de  fer  de  l'Eüt, 
pour  faciliter  la  manuenvre  des  waggonsde  service  dans  le  système 
de  Dümi;  mais  on  ne  s’en  est  pas  servi  jusqu'à  ce  jour  pour  les 
waggons  de  voyageurs  ou  de  marchandises. 

Les  rouleaux  portent  à leurs  extrémités  de  petits  tourillons  qui 
s’engagent  dans  des  couronnes  qui  en  maintiennent  l'écartement.' 

On  a aussi  réduit  le  frottement  dans  le  chariot  au  moyen  de 
galets.  Nous  avons  vu  la  même  disposition  appliquée,  il  y a près 
de  trente  ans,  à des  chariots  pour  le  transport  de  la  marchandise 
(fig.  r>84|,  au  chemin  de  Bolton  à I^eigh,  en  Angleterre;  mais  ou 


Fig.  3^.  — Uoue  à galets. 


y a renoncé,  parce  que  le  graissage  des  a^es  des  galets  n'était  pas 
sans  difliculté  et  que,  d'ailleurs,  l’entretien  de  ces  galets  était  assez 
dispendieux.  ' . ’ ‘ 

■•u'rx.  — Les  roues  des  waggons  ne  sofit  pas  sehihlables  à 
l elles  deS:  voilures  ordinaires,  qui  ne  seraient  pas  assez  solides  et 
coûteraient  très-cher  d'entretien. 

Elles  sont  entièrement  en  fonte  et  fer,  quelquefois  eu  fonte  ou 
fw’  seulement;  leur  diamètre  varie  de  0“,9()à  1 mètre. 

Les  roues  toutes  en  fonte  (lig.  ëiHÔ)  sont,  à cause  de  leur  grande 
fragilité,  entièrement  abandonnées  en  France.  En  Amérique,  ces 
roues  sont  encore  très-répandues,  même  pour  les  voitures  à voya- 
geurs. Elles  doivent  être  coulées  en  coquille,  c’est-à-dire  dans 
un  mo\ile  eu  métal  et  non  dan.s  un  moule  en  sable. 
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Les  roues  des  waggons  de  terrasscm«it  employés  en  Europe,  il 
y a quelques  années,  étaient  aussi  eu  fonte,  coulées  en  coquille. 
.\ujourd  hui  les  rais  sont  en  fer  forgé,  en  sorte  que  le  cercle  et  le 
moyeu  seuls  sont  en  fonte.  Le  cercle  est  coulé  en  coquille. 


Quand  la  roue  est  coulée  en  coquille,  le  pourtour  se  refroidis- 
sant rapidement  par  le  contact  des  parois  métalliques  du  moule, 
subit  une  espèce  de  trempe  et  acquiert  une  iltircté  qui  lui  est  ni'- 
cessairc  pour  résister  au  frottement  sur  les  rails.  ‘ 

On  ménage  dans  le  moyeu  des  Tentes,  alin  que  le  retrait  des  rais 
et  du  moyeu,  qui  sont  coulés  en  sable  et  se  refroidissent  plus  lente- 
ment que  le  pourtour,  puisse  s'opt-n  r Bans  donner  lieu  à des  ten- 
sions qui  fccaient  rompre  la  roue  à sa  mise  en  service.  On  remplit 
ces  fentes  avec  des  cales  en  fer,  et  l’on  fretif  le  moyeu  à l'aide  de 
deux  cercles  posés  à chaud.  Ces  cercles,  en  se  refroidissant,  se  con- 
tractent et  exercent  sur  les  secteurs  du  moyeu  un  serrage  énergique. 

La  roue  américaine  en  fonte  (lig.  38G)  a 'été  décrite  de  la  ma- 
nière suivante  par  le  capitaine  Galtoh  : 

a Les  roues  en  usage  sur  les  chemins  américains  soi>t  en  fonte 
aveod<*s  cercles  coulés  en  coquille;  elles  ont  de  0“,7t)'  à tr,î)l'  de 
diamètre  sans  rats.  • 

• « Quand  elles  sont  bien  faites,  ces  roues  font  96,000  à 129,000 
kilomètresj  sans  que  les  cercles  soient  usi^,  et  elles  ne  sont  pa.< 
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fragiles,  mies  pèseal  un  peu  plus  de  227  kilogrammes  et, coûtent 
75  francs  pièce. 


Fig.  38G.  — nour  américaine. 


« Elles  font  un  bon -service  et  n’exigent  pas  d’entretien. 

« On  découvre  facilement  les  fissures  ou  fentes  au  moyen  d’un 
marteau,  le  son  indique  la  figure.  Quand  une  de  ces  roues  se  brise 
d’ailleurs,  l’accident  ne  devient  grave  què  dans  le  cas  de  rupture 
d’-HO  bandage. 

B Ces  bandages  coules  en-  coquille  sont  cylindriques.  Ils  sont 
percés  sous  forme  de  cône  pour  s’appliquer  sur  le  corps  de  la 
roue,  qui  est  aussi  en  fonte  et  tourné  de  manière  à présenter  le 
même  cône  : on  les  fixe  à l’aide  de  vis.  Ils  sont  considères  comme 
préférables  à ceux  en  acier  ou  en  fer,  parce  qu’ils  sont  Hioins  sujets 
à se  briser  par  la  gelée.  Us  sont  difficiles  à fabriquer  et  néces- 
sitent du  fer  d’une  qualité  supérieure.  Il  n’y  a que  trois  usines  aux 
États-Unis  qui  les  fabriquent  convenablement.  » 

On  emploie  aussi  les  roues  en  fonte  du  système  américain  sur 
certains  chemins  allemands.  La  note  suivante,  empruntée  au  Jour- 
nal de  l’ingénieur  civil,  contient  d’intéressants  renseignements 
sur  -l’emploi  de  ces  roues  ; 

« Les  roues  en  fonte  coulées  en  coquille  sont  d’un  usage  fréquent 
pour  le  matériel  roulant  des  chemins  de  fer  en  Amérique.  Depuis 
nombre  d’années  (pielques  cliemins  de  fer  allemands  en  ont  fait 
venir  de  ce  dernier  pays,  pour  les  employer  à-  titre  d’essai.  Les  ré- 
sultats obtenus  ont  été  tellement  favorables,  qti’on  a dû  songer  à 
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en  fabriquer  dans  le  pays  même,  quoiqu'on  eût  peu  d’espoir  d'ar- 
river au  degré  de  perfection  des  roues  tirées  de  l'Amérique.  Quel- 
ques centaines  de  roues  furent  fondues  en  coquille  à l'usine  doma- 
niale  de  Kœnigsbrunn,  et  servent  avantageusement  depuis  trois  ans 
sous  les  waggons  à marchandises  des  chemins  de  fer  de  Wurtemt- 
berg.  Les  chemins  de  fer  de  la  Suisse  ont  imité  cet  exemple  et  em- 
ploient des  roues  en  fonte  pour  une  partie  des  waggons  à marchan- 
dises. En  Autriche,  l'usage  s'en  est  très-répandu,  et  depuis  environ 
cinq  ans  on  les  fabrique  dans  le  pays  avec  une  rare  |)erfection. 
C'est  aux  efforts  d'un  habile  maître  de  forge,  M.  Gani;,  d'Ofen, 
que  l'Autriche  doit  cette  nouvelle  industrie.  Encouragé  par  des  per- 
sonnes compétentes,  M.  Ganz  a commencé  la  fabrication  des  roues 
en  fonte  coulées  en  coquille,  il  y a déjà  plus  de  cinq  ans,  et  est 
arrivé  à donner  un  tel  degré  de  perfection  aux  produits  sortant  de 
ses  usines,  qu'on  les  estime  autant  que  les  meilleures  roues  tirées 
de  l'Amérique,  qui,  , aujourd’hui,  après  onze  ou  douze  ans  de  ser-' 
vice  sur  les  eheinins  de  fer  allemands,  présentent  nne  usure  insi- 
gnifiante et  des  surfaces  de  roulement  encore  en  très-bon  état . Ces 
résultats  ont  contribué  à rendre  plus  fréquent  l’emploi  des  roues 
coulées  en  coquille,  et  pluâ  de  dix  mille  pièces  ont  été  livrées  aux 
administrations  de  différentes  lignes  de  fer.  Au  dire  des  ingénieurs 
allemands,  ces  roues  présentent  les  avantages  suivants  : 

La  surface  de  roulement  est  pour 'ainsi  dire  inusable,  et  les 
cercles  coulés  en  coquille  ne  présentent  point  de  défauts  de. fonte. 

Le  prix  d’acquisition  est  bien  inférieur  à celui  des  roues  ordi- 
naires, les  réparations  sont  bulles,  les  roues  n’ayant  pas  besoin 
d'étre  tournées,  puisqu’elles  conservent  leur  forme  ronde  primitive. 

L’action  destructive  sur  les  rails  de  la  voie  est  moindre,  les 
roues  ne  perdant  pas  leur  forme  ronde. 

-Le  peu  de  poids  et  la  grande  résistance  forment  également  des 
avantages  qui  les  font  rechercher.  , • 

Les  roues  coulées  en  coquille  sont  en  usage  sur  les  cheitiins  de 
fer  de  l'Etat  de  Vierme  à Trieste,  ou  ceux  de  la  Compagnie  autri- 
chienne privilégiée,  sur  celui  de  la  Theiss  et  plusieurs  autres.  La  so- 
ciété privilégiée  en  pos.sède  1 ,0ô2,  sur  lesquelles  on  a dû  en  réformer 
1^,  principalement  pour  des  défauts  qui  auraient  dû  motiver  leur  rejet 
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lurs  de  la  réception  à l’usine.  Le  chemin  de  fer  de  la  Theiss  posscde 
ô,304  pièces  servant  sous  des  waggons  de  tout  genre,  et  I8l)autras  ' 
servant  exclusivement  aux  waggons  de  ballastage. 

Pendant  l'iHter  passé,  la  température  est  descendue  jusqu’à 
moins  de  2ô  degrés  cenligrade,  et,  malgré  ce  froid  intense,  on  n’a 
remarqué  aucune  cassure  de  roues,  t^e  résultat  favorable,  auquel 
on  était  loin  de  s’attendre,  a fait  qu’on  a 'prescrit  l’emploi  des  roues 
en  /onte  pour  182  nouveaux  waggons,  commandés  par  la  Compa- 
gnie de  la  Theiss. 

Le  tableau  suivant  indique  les  diamètres,  les  ])oids  et  les  prix 
qu’on  paye  ordinairement  les  roues  prises  à l’atelier. 


ROVt-.S  ES  FONTP.  COULHCS  K! 

i coqoille. 

- 

^ I>ian^tn-<. 

poids. 

PHi. 

0",71 . 

380  kilog. 

tC3  fr. 

' 0-.95 

280  — 

150  - 

e-,7i  • 

100  — ■ 

88  - 

0”,71  pour  chan-ui's  ...... 

207.  - 

il5  - 

0“,4o  à,  neige  

123  — . 

86  — . 

0“,63  pour  waggons  (le  liallaslage. 

120  -, 

C3  - 

0“,47  pour  lowris ' 

■ 53  - 

38  - 

En  ajuulant  à ces  prix. ceux  de  l’alesage,  se 'montant-  à .■>  francs 
pour  les  grandes  roues  et  à 5 francs  pour  les  petites,  elles  sont  en~ 
core  bien  bonanarché,  surtout  si  elles  réunissent  les  qualités  que 
les  ingénieurs  autrichiens  leur  attribuent,'  et  si  elles  représentent 
autant  de  sécurité  que  celles  en  fer  forgé.' 

Les  roues  qui  composent  en  France  le  matériel  définitif  sur  Un 
chemin  à grande,  vitesse  sont,  à de  rares  exceptions  près,  toutes 
cerclées  en  fer.  > - 

Tantôt  le  moyeu,  les  rais  et  le  cercle  sur  lequel  est  posé  le  ban- 
dage en  fer,  sont  en  fonte,  coulés  d’une  seule  pièce,  comme  dans 
la  roue  fig.  387  ; tantôt  le  moyeu  seul  est  en  fonte,  les  rais  et  le 
cercle  sont  en  fer  (lig;  388). 

■ Ce  dernier  genre  de  j*6ues  est  maintenant,  exclusivement  en 
usage  pour  les  waggons  à voyageurs  ; le  ppemier  est  encore 
employé  pour  waggons  à marchandises  sur  quelipies  lignes  belges  et 
anglaises.  - • ' 
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La  différetiee  de  prix  en  faveur  des  roues  à rais  en  foule' en 
France  nous  parait  trop  faible  pour  fuslifier  leur  emploi,  même 


Fig.  387.  — lloue  en  fonte  avec  hand.igc  én  for. 


jiottr  les  uragyiotis  à marchandises.  Leur  fiagililé  expose  à des  acci- 
denls  que  l’on  n’a  pas  à redouter  avec  celles  à rais  en  fer.  Qu’un 


Fig.  388.  — T\ou«  en  fer  avec  moyeu  en  fimtc. 


déraillement  ail  lieu,  ou  même  qu’un  essieu  .vienne  à se  casser, 
sans  qu’il  y ait  déraillement,  les  roues  n rais  en  fonte  se  rompront 
très-probablement,  lorsqu’au  contraire  celles  à rais  en  fer  résis- 
teront. Des  vices  trop  fréquents  dans  la  fonte,  une  clavette  trop 
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ibrlemenl  serrée,  un  cercle  posé  trop  chaud,  un  bandage  posé  ou 
enlevé  sans  précaution,  ou  simplement  trop  usé,  sont  autant  de 
causes  de  niplure  qui  ont  pour  conséquence  la  perte  de  la  roue  tout 
< entière. 

La  roue  représenlée  fig.  387  a été  employée  sur  le  chemin  de 
Londres  à Birmingham  pour  les  waggons  à marchandises  ; les  rais 
en  sont  ronds  et  creux.  D’autres  fois  les  rais  sont  plats  et  à nervures. 

Les  roues  à rais  en  fer  (fig.  588)  se  composent  de  bandes  de  fer 
plat,  rccourhées  autour  de  mandrins  en  fonte,  de  manière  à former 
des  triangles  ou  des  pentagones.  Les  deux  extrémités  de  ces  barres 
sont  nojèes  dans  le  moyeu  en  fonte.  Quelquefois  on  entoure  les 
rais  d un  cercle  intermédiaire  appelé  faux  cercle  ou  fatix  bandage. 
Le  but  du  faux  cercle  est  de  donner  à la  roue  la  meme  rigidité  sur 
tout  son  pourtour  ; on  a atteint  le  même  but  au  chetnin  de  fer  de 
Paris  à Strasbourg , en  soudant  dans  les  angles  de  petits  coins 
en  fer.  . 

Les  rOues  en  fer  à moyeu  en  fonte  périssent  généralement  parce 
que  le  inoyeu  se  fend,  ou  parce  que  les  rayons  prennent  du  jeu 
dans  ce  moyeu.  On  commence  maintenant  à construire  des  roues 
de  waggon.s  entièrement  en  fer,  dont  le  moyeu  se  compose  de  sec- 
teurs veims  de^  forge  au  bout  des  bras  (fig.  389),  Soudés  ensemble 


)>arune  compression  énergique,  agissant  tout  autour  de  la  roue,  de  , 
la  circonférence  vers  le  centre. 
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D'autres  fois  on  forine  le  moyeu  en  contournant  les  extrémités 
des  rayons  (fig.  590),  et  on  le  soude  en  chassant  un  mandrin  dans  * 
le  vide  du  milieu.  Dans  l'un  et  dans  l'autre  cas,  on  consolide  le 
moyeu  en  soudant,  sur  ses  deux  faces  planes,  deux  rondelles  de  i , 

fer  r (lig.  589  él  590).  Ces  roues  sont  sensiblement  plus  légères  ^ 

que  celles  dont  les  moyeux  sont  en  fonte  ; aussi  ne  coûtent-elles  pas  , * 

heaiiçoup  plus  cher. 

Kn  .Angleterre  et  en  Allemagne,  on  emploie  avec  succès  des  roues 
composées  de  secteurs  en  bois  (fig.  591),  emmanchés  sur  un  moyeu 


Fig.  S91-  — Roue  en  fer,  fonU*  et  boi». 


en  (bnle,  et  formant  un  disque  plein.  Le  bandage  en  fer  est  posé  ù 
chaud  sur  ces  roues,  et,  en  se  refroidissant,  exerce  sur  les  secteurs 
un  serrage  énergique  qui  consolide  le  tout.  Il  parait  que  les  roues 
eu  bois  sontjfavorables  à la  conservation  des  bandages. 

En  France,  on  a obtenu  de  très-bons  résiillatsxie  roues  en  fer, 
sur  lesquelles  le  bandage  était  fixé  par  l'intermér 
diqire  de  cales  en  bois  jointives  chassées  avec  force 
et  lardées  de  broches  en  fer  qui  produisaient  un 
serrage  énergique.  Nous  avons  représenté  dans  la 
figure  592  la  cou|>e  d'un  calage  en  bois  de  ce 
genre,  imaginé  par'M.  Stehelin;  le  bandage  est  'ModVïi'e^age. 
muni  d'un  rebord  r,  sur  lequel  viennent  s’appuyer  la  jante  / de  la 
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roue  et  le  cercle  c eafer,  dont' la  section  est  siirTisamment  indi- 
quée par  la  figure.  I.es  cales  en  bois  étant  chassées  entre  le  ban- 
dage et  la  japte,  elles  se  fendent  sur  le  cercle  c;  on  finit  de  leur 
* donner  du  serrage  en  le.s  lardant  de  broches  b en  fer. 

Bandagr*.  — Le  bandage  est  le  cercle  à rebord  Sur  lequel  s’o- 
père le  rouieinent.  11  est  posé  à chaud  sur  la  roue,  de  manière  à en 
serrer  fortement  le  pourtonr  en  se  refroidissant;  puis  il  est  frxé  an 
moyen  de  rivets,  de  boulons  ou  de  vis  qui  ne  traversent  pas  tonte 
l’épaisseur  du  bandage  et  doiil  la  tète  se  trouve  à rintérienf  de  la 
couronne  formée  par  les  rais,  (i'est  la  première  de  ces  dispositions 
qui  a prévalu  presque  e.vclnsivement  pour  les  rone^  de  waggons;  la 
seconde  est  employée  assez  fréquemment  pour  les  roues  de  locomo- 
tives; la  troisième  est  à peu  près  com|détement.  abandonnée,  parce 
qu’elle  ne  présente  pas  toute  la  sécurité  désirable. 

La  surface  extérieure  du  bandage  est  dressée  autour;  -elle  se  Com- 
pose du  bourrelet  b (fig.  oilô),  raccordé  par  un  congé  avec  une  sur- 
face conique  dont  l’inclinaison  est  ordinairement  de  Générale- 
ment celle  partie  du  bandage  est  tournt*  suivant  une  seconde 
.surface  conique  dont  l’inclinaison  e.sl  de  -f;. 

^ I^Ue  conicil-'  ilu  baii.lij'C  n 'cessîire.  Dans  les  caurUes,  le  vvag^on  ^Uiil  poussé 
par  la  force  ceiUrifugc  ronlre  la-  (île  de  rails  ctU'rioure,  ic  point  de  contact  tics  roues 
(fui  reposent  sur  cetU  lile  <lc  mils  se  rapproclic  «lu  bourrelet,  tandis  que  relui  dcis 
roues  qui  |K>rlcnl  sur  lu  file  dt^  mils  intérieure  s*eii  éloigne.  Il  en  résulte  que  les  pre- 
mières, pour  chaque  tour,  font  plus  de  cliciuin  que  les  dernières,  ce  qui  doit  avoir 
lieu  pour  qu'il  n'y  ait  pas  un  glissement  prov(*naut  de  la  (ixiié  des  roues  sur  les 
essieux. 

En  lijpiu  droite,  les  deux  Gles  de  rpUs  sont  dVgalo  lon:.riie«ir»  Il  faut  donc^  pour  .que 
les  deux  roues  jumelles  roulent  et  ne  glissent  pis,  que  le  contact  des  roues  avec  les 
rails  ait  lieu  suivant  des  ccnics  du  même  diamètre  Si,  p:ir  une  c.iu<o  quelconque,  le 
waggon  s'écarte  de  cetlc  po.silion  d'équilihr**,  le  bomrclct  de  l'u^ic  des  rmics  so  raqiprocbc 
du  rail  et  l’autre  s'eu  écarte.  I.es  roues  faisant  alors  de-*  clieinins  différents,  le  wuggon 
toiimc  sur  Ini-mémc  de  fai;mi  que  1c  liourrrlet  de  la  roue  qui  s'était  mpprm  lié  du  n>H  s'on 
éloigne  tandis  que  (iclui  de  la  roi)c  jiitnellc  s’en  rapproche.  Ijh  waggon  revient  ainsi  à 
sa^position  d’cquîKbrc;  mais,  comme  il  y revient  avec  une  certaine  vitesse  acquise,  il 
la  «lépassc  et  un  instant  apiSjs  tourne  en  sens  contraire.  Ce  mouvement  de  rotation 
combiné  nvec  le  mouvement  de  translation  produit  le  mouvement  sinueux.auquel  on  n 
donné  le  notii  de  mouvoinenl  de  l.ircl.  I.c  inoiiveinciit  de  lacet  fatigue  les  voyageurs  et 
le  mnléricl,  mais  il  empêche  le  frottement  latéral  des  roues  contre  les  mils,  frolienienl 
qui  aurait  lieu  avec  des  roues  cyrmdriqiies  et  dont  les  effets  seraient  encore  plus  f.'ivüeu  v. 
PifTérentes  causes  contribuent  à l’augmenter,  comme,  par  cxcm|>le,  l'usure  inéga'g  do« 
roues,  la  tension  inégale  de*  ressorts,  les  (fiffércnçes  dans  la  fonue  ou  la  pose  des 
rail*,  Ole.  ^ 
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Celle  (lisposilion  Uiiuinue  un  peu  le  poitls'dn  bandage  sarts  en» 
altérer  la  solidité;  elle  est  du  reste  avantageuse,  parce  que  les  ban- 
dages, en  s'usant,  se  creusent  en  forme  de  gorge. 

Les  oscillations  de  la  roue- sur  la  voie  t'efoulenl 

alors  le  métal  du  côté  extérieur,  et  le  bandage  U/' 

cesse  d’être  conique.  Le  chanfrein  incliné  aux  ^ a 

pour  effet  de  retarder  ce  refoulement  de  la  matière  qui  compose  le 

bandage. 

En  Amérique,  où  les  courbes  de  eliemins  de  fer  ont  souvent  de 
très-petits  rayons,  on  a jwrlé  la  conicité  des  roues  jugqu’à  .7 . 


EaaieBx.  — La  figure  r>94  représente  un  essieu  de 
waggon  du  môdèle  le  plus  généralement  adopté  au- 
jourd’hui. 

La  partie  ab,  touniéc  avec  soin  et  polie  dans  toute 
sa  longueur,  est  la  fitsée  sur  laquelle  repose  la  boite 
à graisse  ; le  moyeu  de  la  roue,  alésé  exactement  au 
diamètre  de  la  partie  tournée  be,  est  emmanché  sur 
celle  partie  au  moyen  d'une  presse  hydraulique.  Une  . 
clavette  en  acier,  logée  à moitié  dans  l’essieu,  à moitié 
dans  le  moyeu,  empèclmla  roue  de  loucner-sur  l’eSsleu. 
Entre  les  points  cc,  l'essieu  sa  compose  de  deux  cônes 
tronqués  dont  les  deux  petites  bases  sont  raccordées 
par  un  cylindre. 

Ces  différentes  surfaces  de  l’cssieU  sont,  ainsi  qu’on 
le  voit,  raccordées  jwr  des  congés.  H est  important 
d’éviter  toute  entaille  à angle  vif. 

La  rupture  d'un  essieu  de  waggon  n’occasionne 
presquejamais  d'accident.  La  caisse,  lorsmênie  qu’elle 
n’est  plus  soutenue  par  les  quatre  roues,  étant  peur 
ainsi  dire  suspendue  par  leS  chaînes  d’allelage-aux  voi- 
tures voisines,  est  maintenue  dans  la  voie  et  guidée 
par  ces  voilures.  Iles  centaines  d'essieux  se  sont  cassés 
sur  le  chemin  de  Strasbourg  à Êàle  ~et  sur  d'autres 
chemins,  sans  lyue  les  voyageurs  aient  été  exposés  au 


moindre  danger.  Mais,  si' la  déplorable  c atastrophe  , 


(In  8 njai  1842  a offert  un  épou.vantable  exemple  des  conséquences 
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dn  bris  d>un  essieu  de  locomotive  dans  certaines  circonstances  ex- 
traordinaires, le  grave  accident  survenu,  il  y a quelques  années, 
sur  le  cliemin  d'Anvers  a prouvé  que  celles  du  bris  d’un  essieu  de 
waggon  pouvaient  aussi,  par  suite  de  la  réunion  fortuite  de  certai- 
nes circonstanccü,  devenir  terribles. 

, Il  ne  sera  donc  pas  hors  de  propos  de  résumer  ici  quelques  ob- 
servations importantes,  faites  par  M.  Polonceau,  au  chemin  de  Bàlç 
à Strasbourg,  sur  ce  sujet. 

Un  grand  nombre  d'essieux  devant  être  remplacés  par  des  essieux 
d'un  nouveau  modèle,  oA  les  brisa  à coups  de  mouton. 

La  rupture  eut  lieu  constamment  contre  la  face  intérieiire  du 
moyeu.  T.a  cassure  était  sensiblement  plane,  soit  que  l’essieu  se  fût 
cassé  en  service,  soit  qu’on  l’eût  brisé  à coups  de  mouton.  Le  grain, 
très-fin  comme  celui  de  l’acier  dans  les  zones  AB  (flg,  395),  allait 
en  grossissant  vers  la  zone  C,  puis  devenait 
absolument  semblable  à celai  du  corps  de 
l’essieu  où  le  fer  avait  conservé  sa  texture 
primitive.  I>a  couleur  brune  de  ixtuille  dans 
la  zone  A,  comme  celle  de  très-vieilles  cas- 
sures, devenait  graduellement  moins  foncée 
vers  la  zone  B,  jusqu’à  ce  qu’elle  di.sparût  en- 
tièrement dans  la  zone  C.  Les  cercles  enfin 
qui  enveloppent  les  zones  B et  C n’étaient  pas 
concentriques,  mais  tous  tangents  en  1)  au  fond  de  l’entaille  où  se 
trouvait  la  clavette. 

Ces  faits  ont  été  observés  sur  un  très-grand  nombre  d'essieux 
qui  avaient  fait  un  long  service,  fabriqués  d'ailleurs  avec  des  quali- 
tés de  fer  très-différentes  : du  fer  très-nerveux  et  bien  Immogcne, 
des  fers  fabriqués  avec  des  rognures  de  tôle  à texture  lamellaire, 
et  du  fer  cassaitt  à gros  grains.  > 

L’oxydation  de  la  cassure  dénote  assez  la  préexistence  d’une 
fente  qui  s’est  successivement  agrandie  jusqu’au  moment  de  la  rup- 
ture. Que  ce  genre  d’altératiop  tienne  en  partie  à l’ancien  usage 
de  cou|)er  les  essieux  a angle  vif  contre  le  moyeu,  cela  parait  incon- 
testable ; toujours  est-il  qu'on  ne  l'évite  pas  complètement  en  suIh 
stituant  un  congé  à cet  anglë.  Des  essieux  qui,  dans  l'origine. 
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avaient  été  exécutés  au  chemin  de  Bâle  à Strasbourg  avec  des  con- 
gés aux  angles,  ont  été  cassés  au  moiiton  après  deux  ou  trois  ans 
d’usage.  Ils  se  sont  brisés  comme  ceux  qui  présentaient  des  angles 
vifs  à l’extrémité  du  congé,  et  la  cassure  avait  un  aspect  analogue 
à celui  des  essieux  du  |)remier  modèle.  Quelques-  uns,  étant  d'e.x- 
ceilent  fer,  ont  supporté,  avant  de  se  rompre,  jusqu’à  quatre  coups 
d’un  mouton  de  COO  kilogrammes,  qu’on  laissait  tomber  d’une 
haulcnr  de  5 mètres,  tantôt  sur  un  côté,  tantôt  sur  l’autre. 

Un  grand  nombre  d’ingénieurs  attribuent  les  ruptures  dont  nous 
venons  de  parler  à un  changement  de  texture  du  fer,  qui,  de  ner- 
veux, passerait  à l’état  de  fer  à grains  ou  à facettes,  par  l’effet  de 
vibrations  répétées.  Cette  opinion,  assez  généralement  admise  au- 
trefois, est  combattue  aujourd’hui  par  la  plupart  des  personnes  les 
plus  compétentes. 

Il  est  reconnu  que  le  changement  d’état  moléculaire  du  fer  dont 
nous  venons  de  parler  a lieu  quand  ce  fer  est  soumis  à une  tempé- 
rature élevée  pendant  un  temps  sullisamment  prolongé,  ou  à un 
écrouissage  à froid  au  marteau,  ou  encore  à un  taraudage,  opérations 
dans  lesquelles  le  fer  subit  une  déformation  violente  et  persistante. 
Mais  les  flexions  que  prend  un  essieu  pendant  sa  marche  sont  telle- 
ment faibles,  qu’il  est  difficile  d’admettre  que  leur  effet  soit  le  même 
que  celui  du  martelage  on  du  taraudage. 

Les  ruptures  des  essieux  s’expliquent  du  reste  d'une  manière  fort 
simple,  sans  qu’il  soit  nécessaire  d’admettre  une  modification  dans 
la  texture  du  fer. 

On  recherche  généralement,  dans  la  construction  des  essieux, 
les  qualités  de  fer  connues  sous  le  nom  de  fer  fort  et  dur.  Ce  fer 
réîsiste  à des  efforts  très-CQnsidérables,  mais  il  né  s’allonge  que 
d’une  faible  quantité  avant  de  se  rompre.  Or,  toutes  les  fois  qu’une 
barre  de  fer  fléchit,  une  partie  de  ses  libres  s’allongent;  les  flexions 
que  subissent,  les  essieux  pendant  la  marche,  et  qui  sont  dues  au 
|wids  qui  repose  sur  leurs  fusées,  et  surtout  aux  chocs  qu’éprouvent 
les  roues  au  passage  des  joints  et  quand  leurs  rebords  viennent  à 
rencontrer  les  rails,  se  traduisent  donc  en  un  nombre  infini  d’al- 
longements qui,  s’ils  sont  suffisamment  grands,  provoquent  la  rtqi- 
ture  des  libres  extérieures,  et,  de  proche  en-  proche,  de  toute  la 
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section  de  Tessien.  D'après  cela,  c’est  en' limhaiit  rallongement 
ijue  l’on  éviterait  les  ruptures  d'essieux  ; en  d'autres  termes,  il  fau- 
dra'rt  augmenter  leur  section,  alin  de  rendre  leur  llexioii  aussi  faible 
<pie  possible.  ■ 

En  eflel,  sur  les  lignes  nouvellement  construites,  on  a donné  auv 
essieux  des  dimensions  beaucoup  pbis  fortes  que  celles  des  essîeli.x 
du  cliemin  de  Strasbourg  à Rile,  et,  par  ce  moyen,  les  ruptures 
ont  été  évitées  complétenicnt. 

Les  boites  à graisse  rqjoseril  «uc  les  essieux,  tantôt  entre  les 
l’oucs,  auquel  cas  l'essieu  se  termine  ô ras  du  moyen  ; tantôt  en 
dehors  des  roues  (fig.  5%)  l'essieu  traverse  alors  te  moyeu  et  se 
prolonge  au  dehors. 

Lors(|ue  les  boites  portent  en  dedans  des  roues,  on  est  obligé  de 


donner  aux  fusées  une  grande  épaisseur^  car  réssieu,  aiix  points 
où  elles  se  trouvent  alors  placées,  doit  résister,  non-seulement  à la 
pression  de  la  charge  qu'il  supporte,  mais  encore  à toutes  les 
pressions  latérales  du  bourrelet  des  roues  contre  les  rails,  lesquelles 
tendent  à les  renverser  en  brisant  les  éssieux  justement  aux  points 
oïl  se  trouvent  les  fusées.  . ' 

Quami  on  place  au  contraire  les  boîtes  en  dehors  (comme 
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lig.  39G),  on  peut  «liiniiuier  le  diamètre  de  la  fusée,  et  l'on  réduit 
ainsi,  comme  l'enseigne  l’étiidede  la  mécani(jue,  lalinvatUlu  frot 
temenl,  qui  constitue  la  partie  la  plus  importante  de  la  résistaiiC(‘ 
des  waggons.  (!n  rend  aussi  le  graissage  et  la  visite  des  boites  plus 
facile. 

Les  fusées  intérieures  ne  sont  plus  ijuère  usitées  que  pour  les  u>u<j- 
gons  (le  leirassetnent.  Nous  traiterons  du  reste  la  question  des  fu- 
sées e.vtérieures  et  intérieures  avec  plus  de  développements,  en  nou.s 
occupant  des  locomotives  à châssis  extérieurs  et  intérieurs. 

On  ne  saurait  attacher  une  trop  grande  importance  à une  bonne 
disposition  des  fusées  et  des  boites  à graisse. 

Dans  un  waggon  qui  roule  sur  un  chemin  de  fer  bien  entretenu, 
la  principale  résistance  ne  s’exerce  pas  au  pourtour  de  la,  roue, 
comme  dans  les  voitures  ordinaires,  mais  bien  taiigentiellemenl  à 
la  fusée. 

L’inteiisibf  du  ce  frottement  est  proportionnelle  à la  pression 
supportée  parla  fusée;  le  poli  et  la  nature  des  surfaces  en  contact  et 
la  matière  grasse  interposée,  ainsi  que  le  plus  ou  moins  de  soins 
a|)portcs  dans  le  montage  de  l'appareil,  influent  beaucoup  sur  cette 
résistance.  Il  dépend  même  jusqn’.à  un  certain  point  do  l’étendue 
de  la  surface  frottante  et  augmente  quand,  cette  surface  diminuant 
la  pression,  devient  assez  grande  pour  que- la  graisse  soit  écra- 
sée '.  , 

Citiaaea.  ■ — La  forme  des  caisses,  avons-nous  dit,  varie  suivant 
l’usage  auquel  en  destine  le  waggon.  Nous  allons  passer  rapi- 
dement en  revue  les  principales  dis|)ositions  que  présentent  ces 
apjvareils. 

On  distingue  ; 

1"  Les  waggons  de  terrassement; 

Les  wflggons  (^ensablement; 

3°  Les  waggons  pour  le  transport  de  la  houille;  - .. 

4“  Les  waggons  pour  le  transport  du  coke  ; 

.5°  Les  waggons  pour  le  Ir.insport  du  charbon  de  bois; 

G°  I.es  waggons  pour  le  transport  des  marchandises;  - 

' Voir  |)lus  loin  nu  cliapilrc  inlUiili'  : Théorie  de  la  res/Uance  au  imiwemail  di  x 
uvgguo*.  . . . -• 
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7*  Les  wapgons  pour  le  transport  des  voilures  de  rculiers  et  des 
voitures  ordinaires  montées  sur  leurs  roues  ; 

8*  Les  waggons  pour  le  transport  des  caisses  de  diligences; 

9“  Les  waggons  pour  le  transport  des  bestiaux  ; 

10°  Les  waggons  pour  le  transport  des  moutons-, 

11°  I „cs  waggons  pour  le  transport  du  lait; 

12°  Les  waggons  pour  le  transport  des  chevaux  ; 

10“  Les  waggons  pour  le  transport  des  bagages; 

1 4“  Les  waggons  pour  le  transport  des  grandes  pièces  de  bois  ; 

lô“  Les  waggons  pour  le  transport  des  dépêches; 

16°  Les  waggons  pour  le  transport  des  voyageurs. 

llconmntde  simplilier  le  matériel  des  chemins  de  fer  en  rédui- 
sant autant  que  possible  le  nombre  des  <lifférenles  espèces  de  wag- 
gons. Au  chemin  de  l’Est,  dans  le  principe,  ce  nombre  était  consi- 
dérable. Aujourd'hui , abstraction  faite  d’une  certmne  quantité 
d'anciens  waggons  dont  le  modèle  est  abandonné;  on  n’emploie  plus 
pour  l'exploitation  que  les  suivants  : 

Iæs  waggons  avec  grandes  plates-formes  à rebords  servant  au 
transport  des  métaux,  des  pierres,  des  bois,  de  donstruclion  et  de 
chauffage,  des  colons  en  balles,  etc.  ; 

I.ÆS  waggons  couverts  portant  les  bois  de  chauffage,  les  farines, 
les  graines  et  toute  espèce  de  marchandises  qui  ne  pourraient  pas 
être  chargées  commodément  sur  les  autres.  Ces  wageons  servent 
aussi  au  transport  des  bestiaux  ; 

Les  waggons  à vigie  et  à frein  servant  de  fourgons; 

"lies  waggons  .à  caisse  construits  |>our  le  transport  de  la  houille, 
et  pouvant  servir  à d'autres  transports  ; 

Les  waggons  à trappes  spécialement  destinés  au  transport  des 
houilles; 

Les  waggons  à caisses  mobiles  pour  le  transport  de  la  houille  et 
du  coke; 

Les  waggons  également  à caisses  mobiles  pour  le  transport  du 
charbon  de  bois  ; 

Les  waggons  pour  le  transport  des  moutons; 

Les  waggons  pour  le  transport  du  lait; 

I.es  waggons  pour  le  transport  des  chevaux  ; ' 
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Les  waggons  pour  le  transport  des  bagagdl  ; 

l.es  waggons  pour  le  transport  des  bois  ; 

Les  waggons  pour  le  transport  des  dépêches; 

Les  waggons  pour  le  transport  des  voyageurs. 

’Wmggom»  de  termaaemeni.  — Nous  avons  déjà  décrit  les  Wag- 
gons de  terrassement,  p.  505"  et  304  du  premier  volume  ; nous 
ajouterons  quelques  lignes  à cette  description. 

Le  mode  de  construction  préférable  pour  les  waggons  de  terras- 
sement est  le  plus  simple,  ou,  s’il  nous  est  permis  d’employer  cetle 
expression,  le  plusriMtû/Me.  Si  les  waggons  de  terrassement  étaient 
d’un  mode  de  construction  trop  délicat,  non-seulement  le  prix  en 
serait  élevé,  mais  encore  l’entretien  sur  les  chantiers  en  devien- 
drait difficile  et  coûteux.  C’est  au  charpentier  pintôt  qu’au  car- 
rossier qu’on  doit  confier  l'exécution  de  ce  genre  de  véhicules. 

La  capacité  des  waggons-de  terrassement  dépend  de  l’importance 
du  travail  auquel  ils  sont  destinés  et  de  la  distance  qu’ils  doivent 
parcourir.  Il  faut  les  établir  plus  ou  moins  solidement,  selon  le 
temps  pendant  lequel  on  présume  en  faire  usage  et  les  circonstances 
dans  lesquelles  on  se  propose  de  les  employer. 

I.6S  waggons  conduits  par  des  chevaux  à de  petites  vitesses  doi- 
vent cire  plus  légers  que  ceux  que  l’on  mène  à grande  vitesse  avec 
des  machines  locomotives.  Il  serait  au  contraire  peu  prudent  de  se 
servir  de  waggons  légers  et  faibles  sur  des  plans  inclinés,  où  ils  sont 
exposés  à des  chocs  violents,  ou  dans  les  tranchées  profondes,  quand 
on  peut  se  trouver  obligé  de  jeter  les  déblais  dans  le  waggon  d’une 
assez  grande  hauteur. 

La  figure  lt>,  page  363  du  premier  volume,  représente  l'ancien 
waggon  de  terrassement  anglais,  qui  a été  employé  sur  les  chemins 
de  Saint-Germain  et  de  Versailles;  la  figure  17,  un  waggon  plus  sim- 
ple de  construction,  dont  la  caisse  bascule  sur  l’essieu  de  devant  et 
dont  on  fait  usage  aujourd'hui  sur  la  plupart  des  chantiers  de  ter- 
rassement. 

Dans  les  waggons  du  premier  modèle,  la  porte,  au  moment  où  la 
caisse  basculait,  se  développait  de  manière  à se  trouver  dans  le 
même  plan  que  le  fond,  en  sorte  que  les  terres  étaient  projetées  à 
une  certaine  distance.  L’emploi  de  ces  portes  nécessitant  des  fer- 
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rures  assez  coûleiiseS»  on  les  a remplacées  par  une  simple  paroi 
mobile  qui  se  déplace  comme  la  porte  d’un  tombereau. 

Dans  les  anciens  waggons  de  terrassement,  la  caisse  portait 
sur  l’essieu  en  dehors  des  roues  ; dans  les  nouveaux,  elle  porte 
en  dedans  ; les  roues  de  ces  anciens  waggons  n'avaient  que  *0  cen- 
timètres de  diamètre,  celles  des  waggons  actuels  out  au  moins 
75  centimètres. 

Les  caisses  des  anciens  waggons  de  terrassement  ne  [rortaienl 
que  1“‘,5U  comptés  au  déblai.  Aujourd’lmi,  sur  les  chantiers  de  ter- 
rassement des  chemins  de  l’Ksl,  on  se  sert  de  trois  espèces  de  wag- 


397.  — Wa'ggon  anglais  |cl  l modèle. 


gons  de  terrassement  : 
le  waggon  anglais  petit 
modéie  {(ig.  597)  ne 
jiorte  que  l'",5ü  ou 
1™,75  de  terre  ordinaire 
mesurée  au  déblai;  le 
même,  waggon  grand 
modèle  porte  5'",  10.  Le 
waggon  belge  contient 
5“‘,50,  La  caisse  de  ce 
dernier  ne  tourne  pas 
sur  un  des  essieux, 


comme  dans  les  vvag- 
gons  anglais,  mais  sur 
un  tourillon  en  bois,  et 
le  waggon  est  disposé  de 
telle  façon,  qu’oii  peut  à 
volonté  le  faire  Itasculer 
sur  le  devant  ou  sur  le 
côté. 

Le  Waggon  anglais  du 
grand  modèle  (tig.  398) 


coûte  700  francs,  le  waggon  belge  900  francs. 

Nous  avons  parlé  dans  le  premier  volume,  page  507,  de  waggon- 
nels  dont  l’usage,  depuis  quelques  années,  s’est  beaucoup  répandu. 
WwKson*  * »»•«»■«.  — Dans  les  waggons  pour  l’entretien  de  la 
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chaussée,  le  saMe  est  simplement  clmrgé  à la  pdle  dans  une  caisse 
rectangulaire  à parois  de  0"“,15  à de  hauteur.  Tantôt  ces 

l>arois  sont  fixes,  tantôt  elles  peuvent  se  rabattre  autolir  de  char- 
nières. 

Le  fond  de  la  caisse  est  formé  de  traverses  boulonnées  sur 
les  brancards  du  châssis  et  recouvertes  de  planches  placées  en 
long.  On  décharge  le  sable  à la  |>elle  ; quelquefois  cependant  on 
ménage  dans  les  planches  une  ou  deux  ouvertures  fermées  au 
moyen  de  trappes  et  par  lesquelles  le  sable  tombe  entre  les  rails. 

Wasgona  * boBiUe.  — On  transporte  dans  ces  mêmes  waggons 
la  houille  en  gros  morceaux.  On  les  charge  alors  avec  soin  à la 
main  et  on  les  décharge  de  même.  On  y charge  aussi  certaines 
espèces  de  marchandises. 

Pour  la  houille  menue,  on  s'est  servi  de  caisses  pyramidales 
(lig.  39U).  Ces  caisses  se  vident  au  moyen  de  trappes  qui  s'onvrent 


Kig.  M W.iggont>  & bouille. 


dans  le  fond  entre  les  deux  essieux.  Quelquefois  on  dispose  ces 
caisses  de  manière  qu’elles  puissent  être  enlevées  facilement  de 
dessus  le  châssis  et  chargées  sur  un  train  ordinaire. 

Aujourd'hui  on  abandonne  les  waggons  à caisse  trapézoïdale, 
parce  qu’on  n'y  peut  charger  au  retour  qu’un  très-petit  nombre 
d'objets.  On  fait  usage  plus  volontiers  de  waggons  à caisses  rectan- 
gulaires. 

à coke.  — M.  de  Wendel  emploie  pour  le  transport 
du  coke  des  .caisses  spéciales  qu’il  a fait  construire  dans  les  ateliers 
de  la  Compagnie.  Leur  capacité  est  de  5 mètres  cubes;  leur  poids, 
de  400  kilogr.  Elles  contiennent  environ  2,000  kilogr.  de  coke  de 
Prusse.  On  en  charge  3 par  waggon,  kur  longueur  placée  trans- 
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versalcinent  à la  lioio.  I^s  caisses  sont  simplement  posées  sur  le 
wag>!on. 

Dans  l'usine  à coke  de  M.  de  Wendel,  située  près  de  Saarbruck, 
le  cliargemenl  est  très-simple  : le  quai  étant  assez  élevé,  on  peut 
remplir  les  caisses  en  les  laissant  sur  le  wafî"on. 

Quant  au  déeliargemenl,  il  se  fait  de  la  manière  suivante  : on  a 
au  magasin  de  coke  mie  grue  qui  saisit  les  tourillons  placés  de  cha- 
que côté  de  la  caisse  ; celle-ci  s’élève,  guidée  dans  son  mouvement 
par  deux  tringles  verticales,  dont  chacune  est  engagée  entre  deux 
taquets.  Ces  taquets  peuvent  être  relevés  à volonté;  lorsqu'on  vent 
opérer  le  déversement  à droite  par  exemple,  on  soulève  les  taquets 
de  gauche  : la  caisse  ne  peut  plus  alors  basculer  qu’à  droite;  en  la 
poussant  d’une  manière  quelconque  dans  ce  sens,  on  opère  le  dé- 
versement. 

Les  caisses  portent  aussi  quelquefois  de  la  houille  et  du  minerai 
de  fer;  celles-ci,  pour  contenir  le  meme  poids,  n’ont  plus  alors  que 
la  moitié  de  la  hauteur  des  précédentes.  Cela  explique  pourquoi  les 
tourillons  ont  été  placés  si  bas.  La  caisse  étant  jdeine,  pour  pou- 
voir basculer  facilement,  il  faut  que  le  centre  de  gravité  soit  très-peu 
au-dessus  de  l’axe  de  suspension,  qui  serait  alors  près  du  milieu. 
Mais,  en  ado|itanl  celle  disposition,  on  aurait  rendu  le  basculement 
pratiquement  impossible;  dans  le  cas  d’une  charge  de  houille  l’axe 
est  plus  bas  que  le  quart  de  la  hauteur. 

Ce  waggon  coûte  environ  300  francs,  non  compris  les  roues, 
( ssieiix  et  boites  à graisse.  On  trouvera  aux  documents  le  détail  des 
frais  d’établissement. 

w«si{oin«  poor  le  cfaarboa  de  bol».  — Quelques  usiiies  ont  con- 
struit des  caisses  particulières  pour  le  transport  du  charbon  de 
bois  sur  les  chemins  de  fer  de  l’Kst.  Leur  capacité  est  de  5 mètres 
cubes;  elles  contiennent  1,000  kilog.  de  charbon  de  bois.  Le  poids 
de  la  caisse  vide  est  de  325  kilog.  Sur  un  waggon,  on  met  4 caisses, 
2 s ;r  la  largeur. 

La  caisse  ou  banne,  sortant  vide  de  l’usine  et  démontée,  est  por- 
tée en  waggon  ju.squ’à  la  station  la  plus  voisine  de  la  forêt.  Là, 
<‘lle  est  enlevée  des  waggons,  et  plact*e  sur  une  voilure  à deux 
roues.  La  banne  doit  donc  avoir  des  dimensions  assez  restreintes. 
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pour  ne  pas  exiger  «le  trop  grosses  voitures.  Le  charbon  de  bois  est 
chargé  en  forêt,  sur  le  lieu  de  la  carbonisation;  à son  retour,  la 
caisse  pleine  est  replacée  sur  un  waggon  à l’aide  d’une  grue. 

Le  fond  et  les  parois  de  la  banné  sont  recouverts  soit  en  clayon- 
nage, soit  avec  de  la  volige  de  12  à lô  millimètres  d'épaisseur. 

Le  clayonnage  est  plus  économifjue,  mais  beaucoup  moins  solide. 

Ce  waggon  coûte  environ  100  francs,  non  compris  les  roues,  es- 
sieux et  boites  à graisse,  (l’oir  le  détail  aux  documents.) 

Les  waggons  que  nous  venons  de  décrire,  ou,  au  moins,  des  wag- 
gons  analogues  de  construction,  pourraient  être  employés  sans 
doute  avec  avantage,  toutes  les  fois  qu'il  peut  être  nécessaire  de 
transborder  une  marchandise  d’espèce  quelconque  du  waggon  sur 
un  camion  ou  sur  toute  autre  voilure  propre  au  service  des  routes 
ordinaires. 

Les  waygons  à houille  et  en  tjénéral  les  louyijons  à 7narchan(Hses 
ne  porlaietU  anciennement  que  cinq  totines.  On  en  a,  deims  quel- 
ques années,  doublé  la  charge,  et  de  cette  manière  an  a réduit  con- 
sidérablement le  rapport  du  poids  mort  au  poids  utile. 

Ainsi  ce  rapport,  qui , dans  les  anciens  waggons,  était  de 
»ï^  = 0,90,  n’est  plus,  dans  les  nouveaux,  que  de = 0,47. 

Maringottes.  — On  transporte  les  voilures  de  rouliei’s  sur  de 
grandes  plates-formes  appelées  marinyottes.  On  charge  ci>s  voi- 
tures au  moyen  d’une  grue  après  en  avoir  retiré  les  roues,  et  on 
les  fixe  avec  des  cordes  qui  passent  dans  des  anneaux  placés  aux 
extrémités  des  traverses  qui  composent  la  plate-forme.  Souvent 
aussi  on  les  bâche. 

* ehaisea  de  poete.  — Les  chaises  de  poste  sont  trans- 
portées sur  leurs  roues  et  maintenues  au  moyen  de  cales  et  de 
courroies  qui  retiennent  les  roues.  Les  plates-formes  qui  sont 
destinées  à ce  genre  de  transport  sont  ordinairement  niuHies  d’un 
rebord  qui,  pour  les  deux  petits  côtés,  peut  se  rabattre  sur  le  quai 
de  chargement  et  de  déchargement. 

WagcoiMi  pour  le  transport  dea  caleaea  de  dillpenee.  — Les 

caisses  de  diligences  sont  enlevées  de  leurs  trains  au  moyen  d’ùne 
grue  fort  ingénieuse  de  l’invention  de  M.  Arnoux  et  placées  sur  un 
waggon  plate-forme  (fig.  400)  d’une  construction  toute  particulière. 
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Aujôurd  hui  que  les  cliemins  de  fer  ont  pris  une  grande  extension, 
le  transport  des  caisses  de  diligences  a perdu  beaucoup  de  son  im- 


Fig.  400.  — Wa;;gon  plato-rorire  pour  dUjgr>ncr. 


portance.  On  y a même,  sur  la  plupart  des  grandes  lignes,  enlière- 
ment  renonce. 

WnSKona  * marchandiaeH.  — LcS  WaggOns  employés  pOUr  le 
transport  des  marchandises  sont  généralement  de  deux  espèces  ; 
ceux  couverts  avec  panneaux  mobiles  dans  le  haut  et  fermés  par 
des  j)ortes  à charnières  servent,  suivant  le  besoin,  aux  transports 
des  clievaux  ou  des  bestiaux;  les  autres,  appelés  waggons  plats,  ont 
des  deux  côtés  deux  bords  fixes  peu  saillants.  Iæs  extrémités  seules 
se  rabattent  suivant  les  exigences  du  service.  Ces  waggons  sont 
habituellement  recouverts  de  bâches  suivant  la  nature  des  mar- 
chandises qu’ils  transportent. 

BAchrs.  — Souvent  on  munit  les  rebords  des  caisses  d’anneaux 
et  de  crochets  qui  servent  à fixer  les  bâches  au  moyen  desquelles 
on  préserve  les  marcliaiidises  de  l’humidité  et  des  flammèches  des 
machines; 

Aux  chemins  de  fer  de  l’Kst,  on  emploie  simultanément  des  bâ- 
ches en  toile  et  des  bâches  en  bourre  de  soie.  Les  unes  et  les  autres 
sont  recmrvertes  d’une  préparation  qui  est  connue  sous  le  nom  d'en- 
duit Gagin  et  dont  la  base  est  le  caoutchouc. 

Les  bâches  en  toile,  quand  la  toile  est  bien  fabriquée,  sont  moins 
volumineuses  et  moins  lourdes  que  celles  en  Imurre  de  soie.  Ces 
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dernières,  plus  souples  uvant  d'clro  enduites,  le  devienncnLnioiii> 
après  l'opération,  ce  qui  parait  tenir  à ce  qu  elles  absorbent  une 
plus  grande  quantité  d'enduit.  Les  bâches  en  toile  sembleraient 
donc  préférables. 

Les  opinions  à cet  égard  sont  cependant  encore  assez  partagées . 
C'est  une  dépense  iin|H>rtante  de  l'e.vploilation  d'un  cheiuiii  de  fer 
que  celle  des  bàclics;  on  ne  saurait  ilonc  apporter  trop  de  soins 
dans  le  choix  qu'on  en  fait. 

WaggoDs  * bcadau.  — Les  bestiaux  sont  transportés  dans  de 
grandes  caisses  à panneaux  (lercés  d'ouvertures  et  fermées  par  de 
petites  persiennes.  Ces  caisses  sont  recouvertes  d'une  espèce  de 
toit  et  munies  de  jiortes  qui  s’ouvrent  latéralement. 

Le  transport  des  moulons  se  fait  dans  de  grandes  cages  à deux 
étages;  les  deux  planchers  doivent  être  doublés  de  feuilles  de  zinc 
ou  de  plomb  formant  gouttières  pour  rejeter  les  urines  au  dehoi's. 
Cette  garniture  doit  être  placée  sous  les  planoliers;  sans  cela,  les 
moutons  glissent  sur  le  métal,  tombent  les  uns  sur  les  autres  et  sa 
blessent  ou  s’étouffeut  même  quelquefois. 

WacKOM  * lait.  — Le  lait  est  renfermé  dans  des  boîtes  cylin- 
driques en  fer-blanc  de  la  contenance  de  vingt  litres  ; on  charge 
environ  deux  cents  de  ces  boites  dans  une  caisse  à claire-voie  et  à 
deux  étages,  dont  le  plancher  intermédiaire  est  composé  de  gril- 
lages en  bois  mobiles. 

Wa«goa#  Skche¥au.  — Généralement  les  waggons  à chevau.x, 
ilits  waggons-^curirs,  se  composent  d’une  caisse  couverte  divisée 
en  trois  compartiiiients  par  deux  cloisons  longitudinales.  Une  tra- 
verse mobile  rembourrée  s’appuie  contre  le  poitrail  du  cheval  et 
l’empêche  de  se  mouvoir  ; les  parois  extrêmes  sont  formées  de 
portes  spéciales  pour  chaque  compartiment.  Tantôt  ces  portes  sont 
à deux  battants,  dont  l’un  se  rabat  sur  le  quai  et  sert  de  pont  au 
cheval  |)our  entrer  ou  pour  sortîs^^t  dont  l'autre  se  relève  en 
forme  de  toit;  tantôt  ces  {wrles  ont  leurs  charnières  verticales. 

Quelquefois  aussi  on  transporte  les  chevaux  dans  de  petites  c.ages 
que  l’on  pose  sur  un  waggon  à plate-forme,  comme  cela  se  fait  sur 
les  bateaux. 

I..es  boxes  à roulettes  sont  depuis  longtemps  abandonni^s. 
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i>es  chevaux  sont  généralement  placés  dans  des  stalles.  Les  stalles 
sont  disposées  de  manière  que  les  chevau.x  se  trouvent  dans  le  sens 
même  de  la  marche  du  train  ou  dans  le  sens  perpendiculaire.  Il 
vaut  mieux  qu'ils  soient  perpendiculaires.  On  a constaté,  au  chemin 
de  fer  d'Orléans,  qu'ils  éprouvaient  ainsi  beaucoup  moins  de  fatigue. 

Les  waggons  à stalles  perpendiculaires  à l'axe  de  la  voie,  avec 
une  caisse  de  G mètres  de  longueur,  contiennent  ordinairement 
six  chevaux  et  un  palefrenier.  Trois  portes  sont  ménagées  sur  cha- 
cune de  leurs  deux  faces  : l'une,  au  milieu  de  leur  longueur,  donne 
accès  dans  une  stalle  à cloisons  (ixes  ; les  deux  autres  partagent  par 
moitié  l'espace  compris  entre  l'extrémité  du  waggon  et  la  stalle  du 
milieu. 

Ces  dernières  portes  s'ouvrent  sur  une  stalle  dont  les  parois  mo- 
biles, rapprochées  alternativement,  permettent  l’entrée  ou  la  sortie 
dans  chacune  des  stalles  en  face  desquelles  il  n'existe  pas  de  portes, 
et  qui,  remises  en  place,  forment  parois  pour  la  stalle  qui  se  trouve 
en  face  de  la  porte,  stalle  dans  laquelle  on  fait  entrer  le  dernier 
cheval  à charger,  et  que  l'on  vide  en  premier  lieu  au  moment  du 
déchargement. 

Toutes  les  cloisons,  fixes  ou  mobiles,  sont  échancrées  du  cêté  de 
la  tète  des  chevaux,  pour  permettre  au  palefrenier  de  se  rendre 
d'un  bout  à l'autre  du  waggon,  d'attacher,  de  détacher  un  cheval, 
(le  remplir  son  nitelier,  etc. 

C'est  une  condition  regardée  comme  essentielle;  car,  outre  ces 
divers  petits  soins,  il  suffit  souvent  de  la  présence  d'un  homme  |)our 
calmer  un  cheval  qui  se  défend. 

I>cs  waggons-écuries  des  chemins  de  fer  de  l'Est  ne  contiennent 
que  trois  chevaux.  L'emploi  de  ces  vvaggons  est  avantageux  lorsque 
le  nombre  des  chevaux  à transporter  à la  fois  reste  souvent  au-des- 
sous de  cinq  ou  de  six. 

On  transporte  quelquefois,  dans  les  moments  de  presse,  les  che- 
vaux dans  les  waggons  à bestiaux.  Dans  ce  cas,  le  service  se  fait 
évidemment  dans  de  mauvaises  conditions. 

Ia?s  personnes  qui  désireront  plus  de  détails  sur  la  construction 
des  waggons-écuries  les  trouveront  dans  un  article  inséré  dans  les 
Mémoires  de  la  Sociélé  des  ingénieurs  civils  de  France,  par  M.  de 


Digilized  by  GoogI 


WAGGONS  DE  LA  POSTE. 


3PJ 


bonnefoy,  ingénieur  directeur  de  la  carrosserie  du  chemin  de  fer 
d’Orléans. 

"“««•■B  * bagages.  — Les  waggons  à bagages  {fig.  401)  sont 
couverts  et  fermés  de  tous  côtés  ; leurs  portes  s'ouvrent  en  roulant 


Iiori7.ontalement  sur  une  tringle  de  fer  plat  et  sont  guidées  à leur 
partie  supérieure  par  une  seconde  tringle. 

Quand  ils  sont  destinés  anx  trains  de  voyageurs,  ils  ont  l'appareil 
complet  de  choc  et  de  traction  ; pour  les  trains  de  marchandises, 
on  supprime  quelquefois  les  ressorts  de  choc. 

A l’intérieur,  on  dispose  des  tablettes  et  une  petite  armoire  poul- 
ies objets  précieux.  Sous  les  tablettes,  on  place  des  cages  pour  les 
chiens  ; ces  cages  sont  munies  de  portes  en  tôle  qui  s'ouvrent  à 
l’eNtérieur. 

I.es  waggons  à bagages  sont  toujours  munis  de  freins. 

poar  le  trsaaport  des  grsndea  pléees  de  bols.  — 

On  se  sert  sur  plusieurs  chemins  de  fer,  pour  le  transport  des 
bois  de  grandes  dimensions,  de  waggons  plates-formes  montés  sur 
huit  roues.  Les  deux  trains  se  meuvent  indépendamment  l’un  de 
l’autre,  de  manière  à permettre  le  passage  dans  les  courbes  et 
l’entrée  dans  les  gares  au  moyen  de  plaques  tournantes.  D’autres 
fois  les  pièces  de  bois  reposent  sur  deux  trains  à plate-forme  sé- 
parés. 

WaggBM  àt)  U poste.  — Les  waggoiis  de  la  poste  pour  le  trans- 
port des  dépêches  sont  des  espèces  de  bureaux  ambulants  chauffés 
et  éclairés  et  dans  lesquels  s’opère  le  triage  des  lettres. 


Digiilzad  by  Googic 


‘250 


DES  U AGGONS. 


wsmgfttmm  A TOTageara.  — Les  caisses  des  voilures  j)Our  les  voyo- 


Fip.  Wî.  — Voiture  <ic  1"  cla»5«. 


Fig.  WI.  — Coupe  d'une  Toiture  de  I'*  classe. 


Fig.  KU.  — Voilure  de  classe  i quatre  compartiments. 

geurs  diftèrent  peu  de  celles  des  anciennes  diligences. 
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Les  voilures  de  1'“  classe  se  composent  de  Irois  caisses  de  berline 
ordinaire  (Gg.  402,  405)  ou  de  deux  caisses  de  l)erliiie  et  de  deux 
caisses  de  coupé  (lig.  404). 

I^es  voilures  de  2*  classe  ((ig.  405)  offrent  l assenibLipe  de  Irois 


ou  (jualre  caisses  de  voitures  orduiaik*es  dont  les  parois  seraient 
plaies  au  lieu  d’être  boml)é<*s. 

Les  voilures  de  5"  classe  étaient  anciennement  découvertes  ; 
maintenant  on  les  couvre  sur  toutes  les  grandes  lignes. 

On  établit  souvent  sur  les  chemins  de  fer  des  voitures  composées 
d'un  compartiment  de  voilure  de  I"  classe  compris  entre  deux  com- 
partiments de  2‘  classe,  ou  de  deux  coupés  comprenant  deux  com- 
partiments de  2*  classe.  Les  voitures  sont  avantageuses,  parce 
qu’elles  dispensent  d’ajouter  au  train  une  voilure  com|>lète  pour 
un  seul  voyageur  de  1"  classe  qui  se  présente. 

Aux  chemins  de  l’Est,  on  emploie  des  voilures  de  1"  classe  cum- 
poséesde  deux  caisses  ordinaires  et  d’une  caisse  de  coupé  seulement  ; 
cette  dernière  cai^e  est  très-longue  et  peut  au  besoin  periuellre 
aux  voyageurs  de  se  coucher.  La  caisse  de  coupé  ne  contenant  que 
Irois  voyageurs  et  remplaçant  cepeiulant  une  caisse  ordinaire  qui  en 
contient  huit,  l’emploi  de  ces  voilures  est  très-onéreux  pour  l’èx- 
ploitation. 

Les  voitures  de  voyageurs  des  chemins  américains  (dites  cars)  ne 
sont  que  d’une  seule  classe.  Les  gens  de  couleur  ne  sont  placè-s  (|ue 
dans  les  waggonsàbagages.  Les  voilures  sont  d’une  grande  longueur; 
elles  reposent  sur  deux  trains  de  quatre  roues  chacun,  et  sont  élar- 
gies au-dessus  des  roues.  Dans  la  chambre,  si  on  peut  l'appeler 
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ainsi,  sc  trouvent  ordinairement  vin^’t-qualre  petits  baiws  à deux 
places  chacun,  ranges  de  cliaquc  côté  du  waggoii  de  nianicre  à 
laisser  au  milieu  un  espace  vide  assez  large  pour  pouvoir  circuler. 
Les  bancs,  en  général  recouverts  en  crin  noir,  sont  à dossier  mobile. 
[)Our  que  les  voyageurs  puissent  à leur  gré  se  placer  dans  le  sens  où 
l’on  chemine  ou  au  rebours.  Ces  grandes  voitures  marchent  dans 
les  deux  directions  sans  pouvoir  jamais  être  retournées  aux  sta- 
tions. Au  milieu  de  la  chambre  est  un  poêle  en  fonte,  en  forme  de 
petite  colonne,  toujours  chauffé  dans  la  mauvaise  saison  et  autour 
duquel  viennent  se  grouper  les  voyageurs.  Aux  extrémités  de  la  voi- 
lure .sont  de  petites  plates-formes  servant  d’entrée  et  de  sortie^ 
abritées  par  un  auvent  et  terminées  par  une  barrière  en  fer.  Pen- 
dant le  trajet,  les  voyageurs  y peuvent  fumer,  mais  la  place  n'est 
pas  assez  large  pour  qu’on  puisse  s’y  asseoir.  Quand  le  convoi  se 
compose  de  plu.sieurs  voitures,  on  peut  circuler  de  l’une  à l’autre, 
en  enjambant  l’espace  qui  sépare  les  plates-formes.  Chaque  train 
transporte  avec  lui  un  buffet  ambulant  pour  l’usage  des  voyageurs. 
Les  dames,  sur  ces  chemins,  ont  jwur  leur  usage  particulier,  à 
l’extrémité  des  voitures  qu’elles  occu|>cnt,  un  cabinet  avec  ses  ac- 
cessoires. 

D’autres  voitures  plus  anciennes  n’ont  qu’une  chambre  où  l’on 
est  assis  en  carré,  le  dos  appuyé  contre  les  quatre  parois.  Tous  les 
pieds  se  trouvent  réunis  dans  le  milieu  et  reposent  sur  un  poêle 
chauffé  en  dessous,  à l’une  des  extrémités.  Ces  voitures  sont  tres- 
incommodes;  on  y souffre  beaucoup  de  la  chaleur. 

Nous  empruntons  de  nouveaux  détails  sur  le  matériel  américain 
au  rapport  du  ca|>itaine  Douglas  Galton  ; 

« Les  caisses  des  voitures  ont  fl, 12  et  justju’à  18  mètres  de  lon- 
gueur. Il  faut,  dans  ce  dernier  cas,  que  les  longerons  portent  sur 
une  espece  de  châssis  rigide  (tig.  400  et  407).  Sur  les  chemins 
où  la  voie  est  de  l'”,40  la  largeur  des  caisses  est  de  2'", 70, 
et  sur  le  New-York  et  Erié  raiiway  de  ri’",00;  la  hauteur  de  1"‘,80 
à 2’",25. 

a On  peut  pa.sser  d’un  waggon  sur  un  autre;  quelquefois,  cepen- 
dant, la  porte  du  waggon  est  fermée  à clef. 

« On  se  sert  d’une  espèce  de  waggon  spécial  pour  les  émigrants. 
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Fig.  406.  — Coupe  en  irtTers  d'uo  waggoo  amorirain. 
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Fig.  iOT.—  £lë«ition  et  coupe  longituilinale  d' 
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« Il  existe  une  chambre  spéciale  pour  les  dames,  avec  tous  les 
accessoires. 

« Sur  certains  chemins  où  hîs  voyages  sont  longs,  tels  que  l’Il- 
linois central,  entre  Cairo  et  Duhugne,  il  y a des  compartimonts  à 
j>eu  près  de  mêmes  dimensions  que  les  compartiments  de  nos  voi- 
tures de  I"  classe,  dont  les  sièges  sont  séparés  de  façon  que  le  dos- 
sier puisse  se  renverser;  ces  sièges  se  convertissent  ainsi  en  véritables 
sofas,  sur  lesquels  on  peut  se  coucher.  On  paye  un  prix  exception- 
nel |)our  l’usage  de  ces  sofas. 

« La  poussière  occasionné'e  par  la  nature  friable  de  la  chaussée 
est  fort  désagréable  quand  on  voyage  en  été. 

H On  a essayé  différents  moyens  de  s’en  préserver. 

« Sur  qiiel(|ues  chemins  les  fenêtres  s’ouvrent  obliquement,  de 
manière  à rejeter  la  poussière. 

« Sur  le  .Michigan  central  raiiway,  un  écran  de  toile  est  placé 
sous  la  poutre  inférieure  du  châssis  et  descend  en  dehors  des  roues 
jusqu’à  une  distance  de  ô centimètres  environ  du  rail.  Cet  écran  se 
termine  par  un  châssis  derrière  le  waggou,  châssis  qui  vient  s’ap- 
puyer contre  un  chàssis  semhlahie  que  porte  le  waggon  suivant, 
en  sorte  qu’on  a formé  ainsi,  d’une  extrémité  à l’autre  du  train, 
une  espèce  de  tunnel  dans  lequel  la  poussière  est  contenue,  puis- 
(jii’elle  ne  peut  s’échapper  par  les  extrémités.  Ce  moyen  est  assez 
efficace,  mais  on  prétend  que  les  essieux  dans  les  waggons  munis 
de  cet  appareil  chauffent  beaucoup. 

« Sur  le  New-York  et  Erié  raiiway,  on  emploie  le  procérlé  sui- 
vant pour  ventiler  le  waggon  et  le  préserver  de  la  poussière  i 

« Un  tuyau  débouche  en  haut  du  waggon  du  cùté  vers  lequel 
marche  le  convoi;  le  courant  d’air  passant  dans  ce  tuyau  vient  sc 
purifier  dans  un  réservoir  d’eau  placé  sous  la  caisse.  Une  pom|>e 
mise  en  mouvement  par  les  essieux  chasse  l’eau  en  filets  minces 
dans  ce  réservoir.  L’air  est  ainsi  dépouillé  de  poussière. 

« En  hiver,  l’eau  est  chauffée  par  un  poêle;  l’air  passe  alors  par 
des  conduits  en  dessous  du  waggon  et  pénètre  dans  la  caisse. 
Les  Cniètres  doivent  être  fermées  hermétiquement.  Cet  appareil 
(fig.  400)  fonctionne  bien  et  pourrait  s’appliquer  avec  avantage 
à nos  waggons  européens. 
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Les  difTérents  waggons  d’un  même  train  sont  réunis  les  uns  aiiv 
autres  par  des  barres  rigides. 

« I.es  Américains,  en  étudiant  leur  matériel  roulant,  paraissent 
s’ctrc  a|)pliqucs  à reproduire  dans  la  disposition  de  leurs  voitures 
celle  d'un  navire. 

« Lf  principal  avantage  des  waggon»  américains  est  depoiier  un 
nombre  considérable  de  voyageurs  en  égard  au  fwids  mort  des  vé- 
hicules. 

« SiirleBaltimoreetOliio  raiiway,  les  courbes  étant  de  très-petit 
ravon,  les  voitures  n’ont  que  mètres  de  longueur;  elles  contien- 
nent (ÎO  personnes  et  ne  pèsent  que  7 tonnes.  Sur  les  chemins  an- 
glais, il  faudrait,  pour  porter  le  même  nombre  de  voyageurs,  un 
waggon  pesant  iO  tonnes  au  moins. 

« Le  waggon  du  clieuiin>'ew-York  et  Erié,  dont  nous  domions  le 
dessin,  a IS  mètres  de  long  et  contient  80  personnes. 

B l^es  waggons  à marchandises,  sur  le  Ualtimoreet  Ohio  railwav, 
ont  8“,4()  de  long  : ils  portent  9 tonnes,  et  pèsent  G tonnes. 
Sur  le  chemin  anglais,  le  poids  mort  est  à peu  près  égal  au  poids 
utile.  » 

Si  nous  comi>arons  le  poids  mort  au  poids  utile  dans  nos  waggons 
français,  nous  trouvons  que  cc  rapport  est  plus  faible  pour  les  voi- 
tures à voyageurs  de  ô'  classe  et  pour  les  waggons  à marchandises 
que  pour  les  waggons  à voyageurs  et  à marchandises  des  chemins 
américains. 

Le  matériel  anglais,  qui  a servi  de  point  de  comparaison  au  ca- 
pitaine Douglas  Gallon,  serait  donc  plus  lourd  que  le  matéi  iel  fran- 
çais, et  l'avantage  qu’il  attribue  au  matériel  américain  serait  con- 
testable. 

C’est  le  châssis  de  la  caisse  qui,  dans  ces  waggons,  comme  dans 
ceux  du  système  belge,  porte  l’appareil  d’attelage. 

On  a aussi  employé  sur  le  chemin  de  Strasbourg  à Bâle  des  wag- 
gons à huit  roues  pour  le  transport  des  marchandises  '. 

Les  waggons  à six  roues  sont  moins  sujets  aux  oscillations  laté- 
rales et  verticales  que  ceux  à quatre,  mais  ils  passent  plus  difiicile- 

’ Voirie  plan  d'un  de  ces  waggons  dans  le  Portefeuille  de  riuff/iiienr. 
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ment  dans  les  courbes.  En  amincissant  ou  en  supprimant  même  les 
boudins  des  roues  du  milieu,  et  en  donnant  aux  boîtes  à graisse  du 
jeu  dans  les  plaques,  on  rend  leur  passage  dans  les  courbes  assez 
Tacile. 

Les  waijgons  à huit  roues  ont  un  mouvemeut  de  balancement 
désagréable  pour  les  vogageurs  entre  les  deux  points  sur  lesquels 
reposent  les  caisses.  Ils  se  prêtent  moins  bien  aux  exigences  du  ser- 
vice que  ceux  à quatre  m à six  roues,  et  ne  peuvent  pas  marcher 
dans  de  bonnes  conditions  à de  grandes  vitesses. 

Le  nombre  de  voyageurs  portés  par  un  waggon  de  chemin  de  fer 
est  très-variable. 

Dans  les  voitures  de  1”  classe  des  chemins  anglais,  on  ne  place 
pas  au  delà  de  six  voyageurs  par  caisse,  soit  dix-huit  par  voiture. 
En  France,  on  place  huit  voyagtnirs  par  caisse,  soit  vingt-quatre 
dans  les  trois  caisses.  Aux  chemins  de  Versailles  et  de  Saint-Ger- 
main, on  place  en  outre  seize  voyageurs  sur  des  banquettes  de  l'im- 
périale. 

Les  caisses  de  voilures  de  2*  classe  contiennent  dix  voyageurs 
par  compartiment  ; comme  il  y a généralement  trois  comparti- 
ments pour  les  voitures  à quatre  roues,  cela  fait  trente  voyageurs 
pour  toute  la  voiture. 

Les  voitures  de  3'  classe  à quatre  roues  reçoivent  quarante  ou 
cinquante  voyageurs. 

Il  existe,  sur  le  chemin  de  Slieflleld  à Manchester,  et  sur  ceux 
d’Allemagne,  des  waggons  à quatre  roues  dans  lesquels  on  voyage 
debout  ; ces  waggons  contiennent  soixante  voyageurs. 

Les  waggons  à huit  roues  du  chemin  de  Vienne  à Raab  portent 
cinquante-six  voyageurs. 

Si  l'on  compare  le  poids  utile  (celui-des  voyageurs  ou  marclian- 
discs)  au  poids  mort  (celui  de  la  voilure  vide),  on  trouve  que  ce 
rapport  est  moins  grand  que  pour  les  voilures  qui  circulent  sur  les 
roules  ordinaires. 

Ainsi,  dans  les  anciennes  diligences  du  chemin  de  Versailles  (rive 
gauche),  où  ce  rapport  était  plus  favorable  que  sur  tout  antre  che- 
min de  fer  à cause  des  voyageurs  placés  sur  l'impériale,  il  n’était 
que  de  ü,70,  tandis  que,  pour  les  anciennes  diligences  circulant 
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sur  les  routes  ordinaires,  le  poids  de  la  charge  utile  était  à celui  de 
la  voiture  vide  comme  5 est  à 4,  soit  i ,20. 

Il  serait  très-avantageux,  surtout  pour  les  lignes  à fortes  pentes, 
de  réduire  le  poids  du  véhicule  sans  en  diminuer  la  capacité;  mais 
cela  est  difficile,  parce  que  le  châssis  doit  présenter  une  grande 
solidité 

11  arrive  même  que  sur  les  nou- 
velles lignes,  bien  loin  de  diminuer 
le  poids  des  voitures,  on  l’a  très- 
sensiblement  augmenté.  Ainsi  les 
anciennes  voitures  de  1”  classe  à 
quatre  roues  et  trois  caisses  du 
S chemin  d'Orléans  ne  pesaient  que 
■5  5,345  kilogrammes;  celles  du  che- 
t min  du  Nord  (fig.  408)  j>èsent 
£ 5,240  kilogrammes;  celles  d’A- 
I miens  à Boulogne,  5,040  kilo- 
I grammes;  celles  de  Paris  à Slras- 
^ bourg.  5,200  kilogrammes. 

I Cet  accroissement  de  poids  tient 

" aux  exigences  toujours  croissantes 

1 des  voyageurs  et  à la  nécessité  qui 
s s’est  fait  sentir  d’augmenler  la  soli- 

• dité  des  voitures  afin  qu’elles  résis- 
§ tassent  mieux  aux  chocs. 

2 Aujourd'hui  sur  les  nouvelles 
li(jnes  on  allonge  les  caisses  des 
voilures  de  2*  et  de  3*  classe  de 
manière  à porter  de  trois  à quatre 
le  nombre  des  compartiments. 

Il  semblerait  que  l’on  dût  ainsi 
obtenir  une  réduction  dans  le  rap- 
, |X)rt  du  poids  mort  au  poids  utile,  réduction  analogue  à celle 
obtenue  en  augmentant  la  capacité  des  waggons  à marebandisES  ; 
mais,  bien  que  l’on  n’augmente  pas  le  nombre  des  roues,  on  se 
trouve  forcé  d’accroître  les  dimensions  des  différentes  parties  de  la 
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voiture,  de  telle  façon  que  le  rapport  du  poids  mort  au  poids  utile 
ne  change  pas  dans  les  voitures  de  3*  classe  et  diminue  fort  peu 
dans  celles  de  2'.  Nous  trouvons,  par  exemple,  qu’au  chemin  de 
Strasbourg  le  rapport  du  poids  mort  au  poids  utile,  qui  était,  dans 
les  anciennes  voitures  de  2'  classe,  de  = 2,45,  est,  dans  les 
nouvelles,  de  =2,10. 

Dans  celles  de  5*  classe,  le  rapport  que  nous  trouvons  dans  les 
anciennes  voitures,  de  fJ5“=l,61,  est,  dans  les  nouvelles,  de 

= 1 00 
J7  50  * ,UU. 

Le  principal  avantage  de  l’augmentation  des  longueurs  des  voi* 
tures  à voyageurs  réside  dans  une  petite  réduction  sur  le  péix.  En 
effet,  les  anciens  waggons  de  2'  classe,  coûtant  5,600  fr.,  conte- 
naient 30  voyageurs  ; en  sorte  que  le  capital  engagé  était  de  186  fr. 
par  voyageur.  Dans  les  nouveaux,  le  capital  engagé  n’est  que  de 
6,100  fr.  pour  40  voyageurs,  soit  par  voyageur  152  fr.  Quant  aux 
waggons  de  3*  classe,  les  anciens  coûtaient  5,225  fr.  et  contenaient 
40  voyageurs,  ce  qui  représentait  un  capital  de  130  fr.  par  voya- 
geur. Les  nouveaux  coûtent  6,000  francs  et  contiennent  50  voya- 
geurs, ce  qui  fait  120  fr.  par  voyageur. 

L’écartement  des  essieux  est  plus  grand  dans  les  nouveaux  que 
dans  les  anciens  waggons.  Ainsi  cet  écartement  était,  dans  les  an- 
ciens waggons  de  2‘  classe,  de  2°*, 49  ; il  est,  dans  les  nouveaux, 
de  3“,00.  Il  était,  dans  les  anciens  waggons  de  3*  classe,  de  2“, 65  ; 
on  l'a  porté,  dans  les  nouveaux,  à 3“,60. 

Les  voitiu^es  de  1”  classe  doivent  être  aussi  confortables  que  pos- 
sible, sans  toutefois  être  assez  lourdes  pour  que  l’usage  en  devienne 
onéreux  pour  l'exploitation. 

On  considère  les  voilures  du  chemin  du  fer  du  Nord  comme 
remplissant  celle  double  condition.  Sur  quelques  nouvelles  lignes 
cependant  on  leur  a substitué  le  modèle  anglais,  qui  en  diffère  es- 
sentiellement en  ce  que  les  caisses,  un  peu  moins  grandes,  ne  con- 
tiennent que  six  voyageurs  au  lieu  de  huit.  C’est  un  accroissement 
de  dépenses  qui  ne  nous  paraît  pas  suffisamment  motivé,  si  ce  n’est 
sur  les  lignes  dont  la  faible  entre-voie  ne  permet  pas  de  donner  aux 
caisses  la  largeur  nécessaire. 

Les  voilures  de  2‘  classe,  sans  être  aussi  commodes  que  celles  de 
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1"  classe,  doivent  l’être  plus  que  celles  de  5*.  Il  est  assez  dilTicile 
d'établir  entre  les  voilures  des  différentes  classes  une  juste  propor- 
tion entre  le  confortable  et  le  prix  des  places,  de  manière  que  la 
réduction  des  prix  n'induise  pas  les  voyageurs  qui  sembleraient  de- 
voir naturellement  choisir  les  voitures  de  1"  classe  à préférer  la  2*, 
ou  ceux  qui  appartiennent  à la  2'  classe  à se  contenter  de  la  5'. 

Les  caisses  des  voilures  de  2’  classe  sur  différents  chemins  de 
fer  en  exploitation  sont  à peu  prés  semblables.  Elles  ne  différent 
des  caisses  des  voitures  de  1"  classe  qu’en  ce  qu’elles  sont  moins 
bien  garnies  et  moins  longues.  Elles  contiennent  deux  voyageurs 
de  plus  par  compartiment  et  sont,  comme  ces  dernières,  fermées 
avec  des  glaces  mobiles. 

Au  chemin  de  fer  de  I.yon,  les  voitures  de  2'  classe  sont  trop  con- 
fortables : elles  doivent  nécessairement  attirer  bon  nombre  de 
voyageurs  prenant  sur  les  autres  lignes  la  1'*  classe. 

Ia“s  modèles  des  voitures  de  3*  classe  prcsenlenl  plus  de  variétés. 

Sur  le  chemin  du  Nord  les  voyageurs  de  3'  classe  étaient  ancien- 
nement renfermés  dans  une  caisse  unique  qui  avait  toute  la  lon- 
gueur de  la  voilure.  On  y entrait  par  deux  portières  placées  de 
chaque  côté  aux  extrémités  de  la  caisse  ; les  banquettes  y étaient 
disposées  en  long,  comme  dans  les  omnibus.  Deux  banquettes  s’ap- 
puyaient contre  les  parois  latérales.  Deux  autres  étaient  établies  au 
milieu  de  la  caisse. 

Le  service  aux  stations  avec  un  aussi  petit  nombre  de  portières 
ne  se  fait  pas  avec  toute  la  rapidité  désirable,  et  les  voyageurs 
éprouvaient  trop  de  dilTicullés  é sortir  des  waggons  en  cas  d’acci- 
dent. Il  vaut  mieux  diviser  la  caisse  en  quatre  compartiments  et  ou- 
vrir de  chaque  coté  autant  de  portes  qu’il  y a de  compartiments. 
Les  banquettes  sont  alors  placées  en  travers.  C’est  la  disposition 
que  l’on  adopte  pour  tous  les  nouveaux  waggons. 

Les  waggons  de  5*  classe  ne  sont  jamais  garnis. 

Sur  les  chemins  de  Rouen,  d’Orléans  et  d’Alsace  ils  étaient  pri- 
mitivement découverts.  Les  nouveaux  cahiers  de  charges  obligent 
les  compagnies  à les  couvrir  et  même  à les  fermer  latéralement 
avec  des  glaces  mobiles. 

Ces  ouvertures  ne  doivent  être  ni  très-grandes  ni  très-petites  ; si 


Digitized  by  Google 


WAUGONS  A VÜVAGELRS. 


26i 


elles  sont  très-grandes,  les  voitures  de  o*  classe  se  trouvent  être  en 
clé  plus  agréables  que  celles  de  1";  si  elles  sont  trop  |)elites,  les 
* voilures  deviennent  malsaincs.^ 

Les  compartiments  ne  sont  |ws  séparés  par  des  parois  pleines 
dans  loule  la  hauteur,  comme  dans  les  voitures  de  1"  et  de  ‘i* classe, 
mais  par  dç  simples  dossiers  qui  ne  dépassent  pas  le  milieu  de  la 
hauteur  de  la  caisse.  Ces  derniers  doivent  être  solidement  élahlis, 
afin  de  relier  et  de  soutenir  les  parois  latérales. 

On  établit  avec  avantage  dans  le  haut  des  parois  latérales,  au- 
dessous  de  l’impériale,  de  petites  ouvertures  rectangulaires  avec 
dès  persiennes  pour  laisser  entrer  le  jour  et  circuler  l’air  quand  les 
rideaux  sont  tirés. 

Anciennement  on  plaçait  dans  les  voitures  de  T'  classe  des  pa- 
tères en  bois  ou  en  métal  pour  y suspendre  les  chapeaux.  Aujour- 
d’hui on  les  remplace  avec  avantage  par  des  lilets. 

Dans  les  voitures  de  1”  classe  du  >'ord  el  de  plusieurs  autres 
chemins,  les  plafonds  sont  en  bois  de  citronnier.  Aux  chemins  de 
l’Est,  ils  sont  simplement  en  drap,  ce  qui  est  plus  économique. 

On  emploie  sur  les  chemins  de  l’Est  et  au  chemin  de  Cologne  à 
Mindèn  des  coussins  élastiques  dont  on  e.st  satisfait. 

On  trouve  encore  dans  le  matériel  de  la  plupart  des  compagnies 
des  voitures  dites  deluxe,  composées  d’un  ou  deux  compartiments, 
garnis  de  meubles  comme  des  salons  et  accompagnés  quelquefois  de 
terrasses  pour  les  fumeurs  et  de  water-clvsels. 

Les  compagnies  d’Orléans  et  de  l’Est  ont  offert  à Sa  Majesté  l'Em- 
pereur des  trains  composés  de  voilures  spéciales  d’une  grande  ri- 
chesse, contenant  chambres  à coucher  et  cabinets,  salon,  salle  à 
manger  et  terrasse.  Le  dessin  complet  et  la  description  de  ces  trains 
impériaux  ont  été  publiés  dans  le  Nouveau  Portefeuille  de  rmjénietw .• 


On  a fait  des  voilures  exclusivement  destinées  aux  fumeurs;  mais, 
comme  un  grand  nombre  de  voyageurs,  contrairement  aux  ordon-^ 
nances  de  police,  fument  dans  toutes  les  voitures,  el  qu’avec  le 
système  de  voilures  adopté  en  France  il  est  à peu  près  impossible 
de  les  en  empêcher  pendant  le  trajet,  entre  deux  stations,  on  a re- 
noncé à l’emploi  de  ces  voilures  spéciales. 

En  Allemagne,  c’est  par  exception  qu’il  est  défendu  de  fumer 
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dans  une  ou  deux  voitures  de  chaque  train,  désignées  par  un  écri- 
teau spécial.  Dans  toutes  les  autres,  il  est  permis  de  fumer. 

DES  FREISS. 

Un  convoi  marchant  sur  un  cheuiin  de  fer,  il  y a nécessité  de 
l'arrêter  régulièrement  devant  certaines  stations,  ou  accidentelle- 
ment toutes  les  fois  qu'on  aperçoit  le  signal  d'arrêt,  ou  qu'il  se 
trouve  sur  la  voie  quelque  obstacle  imprévu. 

On  peut  arrêter  le  convoi  aux  stations  en  ralentissant  les  ma- 
chines à une  certaine  distance,  de  manière  qu'elles  cessent  de  mar- 
cher en  arrivant  à la  station;  mais  on  perdrait  ainsi  beaucoup  de 
temps.  C'est  pour  faciliter  l'arrêt,  en  augmentant  la  résistance, 
qu’on  emploie  les  freins.  Cet  appareil  ést  surtout  nécessaire  en  cas 
d'arrêt  accidentel,  devant  un  obstacle  ou  un  signal. 

Bien  ües  personnes  étrangères  aux  notions  les  plus  élémentaires 
de  la  mécanique  se  figurent  que  le  meilleur  frein  serait  celui  qui 
pourrait  arrêter,  au  besoin,  le  convoi  instantanémetit.  C'est  une 
grave  erreur  qu’il  importe  de  détruire.  Les  freins  ne  doivent  agir 
que  graduellement,  avec  plus  ou  moins  d'intensité,  selon  la  force 
vive  dont  le  convoi  est  animé. 

Si  le  convoi  était  arrêté  instantanément,  il  en  résulterait  un  choc 
plus  ou  moins  violent,  dépendant  en  même  temps  de  la  masse  mise 
en  mouvement  et  de  la  vitesse  dont  cette  masse  serait  animée. 
M.  Gentil,  ingénieur  des  mines,  a dressé  le  tableau  suivant,  dans 
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14,150 

4*  rtoge. 

lequel  il  a ramené  ses  calculs  à l'indication  de  la  chute  verticale 


Digiiized  by  Google 


FREINS. 


363 


(l’un  curps  des  divers  étages  d’une  maison.  Ici  le  tableau  page  44  de 
ren(|uête  du  gouvernement  sur  l’exploitation  donne  une  assez  juste 
idée  de  l'effet  que  l’on  éprouverait  en  cas  d’arrêt  subit  d’un  train. 

La  plupart  des  freins  employés  aujourd’liui,  semblables,  en 
principe,  aux  freins  des  anciennes  diligences,  ralentissent  le  train 
en  pressant  des  sabots  eir  bois  contre  le  cercle  des  roues  et  conver- 
tissent plus  ou  moins  complètement  le  frottement  de  roulement  de 
ces  roues  en  frottement  de  glissement.  Chaque  frein  n’agit  que  sur 
un  seul  véhicule  à la  fois  et  doit  être  manœuvré  par  un  employé 
spécial  qui  porte  le  nom  de  (jatde- frein. 

Une  espece  particulière  de  freins  dont  l’usage  est  limité  aux  for-' 
tes  pentes,  et  qui  est  connu  sous  le  nom  de  (rein  Laignel,  a aussi 
pour  objet  de  convertir  le  frottement  de  roulement  en  frottement 
de  glissement  ; mais  les  sabots  de  ce  frein  ne  s’appliquent  plus  con- 
tre les  roues  ; ils  consistent  en  patins  d’une  certaine  longueur  qui 
viennent  s’appuyer  sur  le  rail  en  soulevant  le  waggon  au-dessus  et 
convertissant  ainsi  le  waggon  en  un  véritable  traîneau.  ?iüus  en 
donnons  plus  loin  la  description. 

Le  nombre  des  waggons  à frein  dans  chaque  convoi  est  fixé  par 
les  réglements. 

En  France,  les  réglements  exigent  un  frein  dans  un  train  de 
voyageurs  de  sept  voitures  et  au-dessous  ; deux  freins  dans  un  train 
de  quinze  voitures  et  au-dessous  jusqu’à  sept;  trois  freins  dans  un 
train  de  plus  de  quinze  voitures. 

Indépendamment  de  ces  freins  placés  sur  les  waggons,  il  s’en 
trouve  toujours  un  sur  le  tender  qui  accompagne  la  locomotive. 

Ces  prescriptions  s’appliquent  à ce  que  nous  pouvons  appeler  un 
train  moyen,  c’est-à-dire  marchant  dans  des  conditions  de  vitesse 
moyenne,  comme  le  font  les  trains  omnibus,  et  sur  des  pentes  et 
rampes  dont  les  pentes  ne  dépassent  pas  cinq  à six  millimètres, 
l'our  produire  le  même  effet  sur  des  pentes  plus  fortes,  le  nombre 
des  freins  doit  être  augmenté  dans  une  proportion  qu’il  est  facile 
de  déterminer. 

Sur  les  fortes  pentes  du  chemin  de  Turin  à Gênes,  par  exemple, 
la  proportion  réglementaire  des  waggons  à frein  est  de  l/'2  pour 
les  trains  de  voyageurs,  de  1/5  pour  ceux  de  marchandises. 
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Les  règles  adoptées  en  Prusse,  à la  suite  d'un  examen  approfondi 
de  la  question,  pour  proportionner  la  puissance  des  moyens  d’arrêt 
à la  force  vive  accumulée  dans  le  train  et  à la  grandeur  de  la  force 
accélérative  sont  les  suivantes  : 


IXC.l.lNAlSO.X. 

rocs  LEik  TSAI>- 
..K 

voTA(’4:oa>. 

poca  LES  TSAÜS- 
MAr.cnA.SDisr.'v. 

De  0«,<Kh)  i 0™,00!>5,  les  freins  doivent  agir  sur  . 
De  0*,00r)3  à O*,0O5,  les  freins  doivent  agir  sur.  . 
De  0*,005  il  Ü*,0I0,  les  freins  doivent  agir  sur.  , . 

1/0  des  roues. 

t/5  - 

rt  — 

1/8  dc5  roues. 

1/7  - 

'■! 

L’action  du  frein  proportionnelle  à l’intensité  du  frottement  de 
glissement  dépend  du  poids  du  vvaggon  sur  lequel  il  est  placé. 

L’administration  supérieure,  en  France,  avait  eu,  un  moment, 
la  pensée  d'imposer  aux  Compagnies  un  certain  poids  pour  les  wag- 
gons  à freins,  le  poids  devant  être  complété  par  du  lest,  si  le  wag- 
gon,  avec  sa  charge,  se  trouvait  trop  léger  ; mais  l'application  de 
ce  principe  a présenté,  en  pratique,  de  telles  difficultés,  qu’il  a été 
abandonné.  On  remarquera,  du  reste,  que  les  vvaggons  à freins  in- 
tercalés dans  les  trains  de  voyageurs,  de  marchandises,  ou  mixtes, 
ont  généralement  un  poids  supérieur  à celui  des  autres  waggons,  et 
que  le  tender,  pourvu  toujours  d’un  frein,  pèse  plus  que  tout  autre 
véhicule,  la  locomotive  exceptée. 

Les  freins  le  plus  généralement  employés  présentent  les  incon- 
vénients suivants  ■: 

r Le  mécanicien,  qui,  le  premier,  aperçoit  un  signal  d’arrêt  ou 
un  obstacle  sur  la  voie,  ne  peut  les  manœuvrer  lui-même.  Il  est 
obligé,  pour  en  déterminer  le  serrage,  de  siffler  aux  freins,  c’est-à- 
dire  d’appeler  l’attention  des  garde-freins  par  des  coups  de  sifflet 
répétés  ; 

2*  Le  seirage  avec  les  freins  à vis  ou  à crémaillères,  en  usage 
pour  les  voitures  à voyageurs,  est  trop  lent. 
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Quelque  rapide  que  soit  l’actron  d’un  frein,  elle  ne  le  sera  ja- 
mais assez  pour  prévenir  la  plupart  des  accidents  provenant  d'un 
obstacle  imprévu  sur  la  voie  ; car,  ainsi  que  nous  l'avons  fait  ob- 
server, elle  ne  doil  jamais  être  inslanlaiiée,  et  le  mécanicien,  trop 
souvent,  n’aperçoit  l’obstacle  que  lorsqu’il  s’en  trouve  à une  trop 
petite  distance  pour  que  l’aclion  du  meilleur  frein  puisse  être  d’une 
grande  utilité.  On  ne  saurait  toutefois  contester  l ulililé  de  perfec- 
tionner les  freins  actuels.  Des  freins  mieux  combinés,  non-seule- 
ment peuvent,  dans  qiielquos  cas,  prévenir  complélement  un  acci- 
dent, mais,  dans  d’autres,  ils  peuvent  en  rendre  les  conséquences 
moins  graves. 

On  pourrait  compter  par  milliers  les  freins  plus  ou  moins  ingé- 
nieux inventés  depuis  une  vingtaine  d’années.  Ils  sont,  pour  la 
plupart,  basés  sur  de  faux  principes  ou  d’une  application  impossi- 
ble. Nous  devons  ce|tendant,  |>armi  ces  freins,  distinguer  ceux  de 
M.M.  Bricogne  et  Guérin,  qui  ont  donné  lieu. à des  ra^tporls  très-fa- 
vorables de  la  part  des  commissaires  nommés  par  le  gouverne- 
ment pour  s’occuper  des  moyens  de  diminuer  le  nombre  des  acci- 
dents sur  les  chemins  de  fer. 

Le  frein  Bricogne  a l'avantage  de  permettre,  un  serrage  plus 
rapide,  mais  il  ne  peut  être  manœuvré  par  le  mécanicien;  le  frein 
Guérin  est  serré  par  le  mécanicien  et  agit  en  même  temps  avec  une 
grande  rapidité. 

Nous  décrirons  ces  deux  espèces  de  freins,  après  avoir  parlé  dos 
freins  en  usage  le  plus  généralement  et  du  frein  Laignel. 

Freina  ordinnirea.  — Les  freins  en  Usage  aujourd’hui  ou  em- 
ployés précédemment  sont  diversement  eonsiruits. 

Le  -sabot  destiné  à presser  le  pourtour  de  la  roue  est  toujours  en 
bois.  11  est  généralement  boulonné  à un  patin  en  fer. 

La  figure  409  représente  le  frein  employé  dans  l’origine  au  che- 
min de  fer  de  Saint  Germain. 

S et  S'  sont  les  sabots  en  bois. 

Les  patins  p et  p'  sont  suspendus  à des  boulons  b et  b',  fixés  à une 
des  longrines  du  châssis.  Ils  peuvent  osciller  sur  ees  boulons 
comme  un  levier  sur  un  point  fixe.  Deux  petites  bielles  R et  K'. as- 
semblées à charnières  avec  les  patins  p et  p'  sont  réunies  par  un 
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boulon  b"  à une  tringle  verticale  t dont  l'extrémité  inférieure  est 
emmanchée  sur  le  même  boulon,  et  monte  verticalement  jusqu'à 
l'impériale,'  où  elle  est  filetée  et  se  loge  dans  un  écrou  fixé  à celte 
impériale.  Cette  tige  se  termine  à sa  partie  supérieure  par  une  ma- 
nivelle placée  dans  la  main  d’un  des  conducteurs  du  train.  En  tour- 
nant cette  manivelle,  on  fait  descendre  ou  monter  la  tige  verticale, 
et  par  conséquent  le  boulon  b”,  ce  qui  écarte  ou  rapproche  les  sabots 
dos  roues  R et  R'.  Les  sabots,  étant  fortement  pressés  contre  les 
roues,  les  empêchent  de  tourner. 

Le  frein  de  Saint-Germain  tend  à écarter  les  deux  roues,  et  par 
conséquent  à détruire  le  parallélisme  des  essieux.  C’est  un  incon- 
vénient auquel  on  a cherché  b remédier  dans  le  frein  ^fig.  410),  em- 
ployé sur  le  chemin  de  Versailles  (rive  gauche). 

Sur  les  chemins  de  Rouen,  d’Orléans,  et  sur  toutes  les  nouvelles 
lignes,  les  freins  sont  disposés  tout  différemment.  Les  sabots  S et 
S'  (fig.  411)  sont  portés  à l'aide  d’une  coulisse  sur  une  barre  de 
fer  plat  B,  fixée  aux  boites  à graisse  mêmes  K et  K',  de  telle  sorte 
que  le  frein,  en  suivant  le  mouvement  vertical  des  boîtes  à graisse 
sur  les  saillies  en  fer  à cheval  agit  toujours  dans  l’axe  des  roues. 
La  barre  de  fer  sert  à prévenir  l’écartement  des  essieux.  Les 
sabots  sont  mis  en  mouvement  par  des  bielles  au  moyen  d’un  arbre 
supporté  par  la  même  barre  de  fer. 

Les  sabots  s’usant  inégalement,  ce  frein,  comme  tous  ceux 
dont  l’axe  est  fixe,  n’exerce  pas  la  même  pression  sur  les  deux 
roues. 

On  obvie  à cet  inconvénient  en  ovalisant  les  trous  des  deux 
grandes  entre-toises  dans  lesquels  les  extrémités  de  l'arbre  por- 
tent. 

Plusieurs  ingénieurs  préfèrent  l’ancien  frein  des  chemins  de  Ver- 
sailles au  frein  plus  moderne  du  chemin  de  Rouen.  On  a remédié 
à son  principal  défaut,  celui  de  s'appliquer  inégalement  contre  les 
roues  quand  la  charge  varie,  en  apportant  dans  sa  construction  une 
modification  suffisamment  indiquée  dans  la  figure  412.  l>a  pré- 
férence en  faveur  de  ce  frein  se  motive  de  la  manière  suivante  : 
il  est  d'un  poids  cl  d’un  prix  beaucoup  moins  élevés  que  le  frein 
de  Rouen  ; il  permet  de  retirer  les  roues  du  waggon  sans  qu’il  soft 
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nécessaire  de  le  démonter.  Dans  le  système  de  Versailles,  le  frotte- 
ment des  glissières  sur  les  longerons  est  supprimé,  d’où  il  résulte 


que  la  force  déployée  par  le  garde-frein  pour  le  serrage  est  mieux 
utilisée. 

Ce  frein  présente  toutefois  un  inconvénient  que  n’a  pas  celui  de 
Rt)uen,  c’est  de  ne  pouvoir  s’adapter  à un  waggon  que  dans  de  cer- 
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laines  conditions  d’ccarlcment  des 
essieux.  Cet  écartement  étant  Iro]) 


grand,  il  devient  dilTicile  do  l’em- 
ployer avec  avantage.  L’usure  des 
sabots  avec  ce  frein  est  aussi  moins 
uniforme  qu’avec  le  frein  à longe- 
rons. A tout  bien  considérer,  ce- 
pendant, les  avantages  du  frein  de 
Versailles  modifié  l’emportent  tel- 
lement sur  les  Inconvénients,  que 
nous  conseillons  de  l’employer 
toutes  les  fois  que  les  dispositions 
du  matériel  le  permettront.  Aux 
chemins  de  l’Est,  on  l'a  adapté  à 
un  grand  nombre  de  waggons. 

Quel  que  soit  le  système  du 
frein  employé,  il  importe  de  pou- 
voirréglerla  longueur  de  certaines 
des  pièces  qui  le  composent-,  de  ma- 
nière à compenser  l’usé  des  sabots 
en  bois. 

On  peut, au  lieu  d’employer  une 
vis  pour  serrer  le  frein,  comme 
nous  l’avons  inditpié,  faire  usage 
d’un  levier.  C’est  ce  qui  a lieu 
dans  le  frein  représenté  fig.  4IÔ, 
dont  on  se  sert  |K>ur  les  waggons 
de  terrassement  et  les  waggons  à 
charbon. 

L’usage  du  levier  permet  tl’agir  ! 
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avec  beaucoup  plus  de  promptitude,  lorsqu’il  faut  serrer  le  frein  ; 
mais  le  serrage  n’a  plus  lieu  dès  que  le  conducteur  cesse  de  s’ap- 
puyer dessus,  et  il  n’est  énergique  qu’autant  que  le  levier  est  très- 
long.  11  devient  même  insuflTisant  pour  les  véhicules  un  peu  lourds. 
L’emploi  des  tiges  à vis,  bien  qu’il  exige  plus  de  temps  pour  le 
serrage,  est  préférable. 


On  a aussi  employé  des  crémaillères  et  des  roues  d’engrenages 
au  lieu  de  vis.  Celte  disposition  a été  appliquée  plus  particulière- 
ment sur  des  tenders,  dont  l’attelage  avec  la  machine  est  très-so- 
lide ; pour  les  waggons,  elle  agit  trop  rapidement  et  occasionne 
fréquemment  la  rupture  des  attelages. 

Le  rapport  des  éléments  d’un  frein  du  genre  de  ceux  que  nous 
venons  de  décrire  doilêlre  calculé  de  telle  sorte,  qu’un  seul  homme, 
par  son  poids  ou  par  sa  force  musculaire,  puisse  déterminer  un 
frottement  supérieur  à l’adhérence  des  roues,  de  manière  que 
celles-ci  soient  arrêtées  dans  leur  mouvement  de  rotation  pour 
glisser  sur  les  rails.  Lorsque  le  frottement  des  sabots  du  frein  n'est 
pas  supérieur  à l’adhérence,  la  roue  continue  à tourner  en  frottant 
sur  le  sabot  ; il  y a toujours  alors  un  travail  résistant  qui  absorbe 
une  partie  de  la  force  vive  et  produit  une  diminution  de  vitesse 
correspondante. 

Les  sabots  de  frein  sont  en  bois  de  charme  ou  de  hêtre  très-sec  ; 
on  a quelquefois  employé  avec  succès  le  peuplier  blanc;  il  faut  un 
bois  qui  ne  soit  pas  trop  cher  et  trop  susceptible  de  se  polir  par  le 
frottement,  car  une  forte  pression  deviendrait  nécessaire  |xuir  lixer 
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les  roues.  Les  sabols  s’usent  assez  promptement  ; il  faut,  pour  évi- 
ter des  réparations 
trop  fréquentes,  se  ré- 
server dans  le  tracé 
de  leur  construction 
une  marge  de  0“,10 
à pour  l’usure. 

Frrin  l,«lnncl.  — 

Sur  le  plan  incliné  de 
Liège,  on  se  sert,  pour 
modérer  la  vitesse  des 
convois  descendants , 
de  freins  qui  agissent 
directement  sur  les 
rails,  au  lieu  d’agir 
comme  les  freins  ordi- 
naires sur  les  roues. 

La  fig.  414  repré- 
sente cette  espece  in- 
génieuse de  frein,  in- 
venté par  M.  Laignel. 

Le  frein  est  porté 
sur  un  waggon  spé- 
cial, appelé  waggon- 
frein,  que  l’on  charge 
d’un  poids  aussi  con- 
sidérable qu’on  le  juge 
nécessaire.  Ce  waggon 
est  à six  roues.  Ües 
patins  en  bois  pp', 
placés  entre  les  roues 
R et  R',  sont  suspen- 
dus par  des  tiges  ver- 
ticales aux  extrémités 
, . Fig.  *1i.  — Frein  Laignel. 

de  leviers. 

On  élève  ou  on  abaisse  les  leviers  et  les  patins  au  moyen  de 
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vis  V,  V',  qui  se  meuvent  dans  des  écrous  fixes  snp|iorlés  par  des 
colonnes  (ixws  au  milieu  de  la  plafe-forme  du  waggon.  Lorstpi'on 
veut  faire  agir  le  frein,  on  fait  poser  les  patins  en  liois  sur  les  rails 
et  l’on  presse  jusqu’à  ce  que,  le  waggon  étant  soulevé  sur  ces  appuis 
fixes,  les  roues  cessent  de  reposer  sur  le  rail.  Le  waggon-freiu  se 
trouve  ainsi  converti  en  un  traîneau  dont  le  frottement  est  d'autant 
plus  grand  que  le  waggon  est  plus  lourd. 

Les  freins  ordinaires  produisent,  quand  ils  agissent^  un  ébranle- 
ment désagréable  pour  les  voyageurs,  aussi  doivent-ils  être  placés 
sur  les  waggons  à marcliandis<!s  ou  à bagages,  de  préférence  aux 
waggons  à voyageurs,  et  sur  les  waggons  à voyageurs  de  ou  de 
3*  classe,  plutôt  que  sur  ceux  des  voyageurs  de  1™  classe. 

La  meilleure  disposition  consisterait  peut-être  à mettre  en  tête  et 
en  queue  de  chaque  train  un  waggon  spécial  chargé  très-lourde- 
ment »-t  muni  d’un  frein  très-énergique  ; mais  ce  moyen  deviendrait 
un  peu  coûteux. 

rrela  Bricofa*-  — L’ingénieux  procédé  étudié  par  M.  Bricogne, 
ingénieur,  ins[a“cfcur  principal  du  materiel  du  chemin  de  fer  du 
Nord,  consiste  à serrer  les  freins  de  voitures  et  de  waggons,  au 
moyen  d’im  contre-poids  qu’on  abandonne  à hji-mème  en  pressant 
la  détente  d’un  appareil  de  déclic,  pour  amener  mécaniquement  les 
sabots  du  frein  en  contact  avec  les  jantes  des  roues  et  commencer 
immédiaUmient  l’enrayage. 

L’avantage  de  ce  procédé  est  de  mettre  instantanément  le  frein 
en  état  d’agir;  de  ne  laisser  au  garde-frein  qu’une  détente  à pres- 
ser pour  amener  son  frein  en  prise,  et  de  le  dispenser  ainsi  des 
sept  à huit  tours  de  manivelle  qui  entraînent  toujours  dans  le  jeu 
du  frein  ordinaire  une  perte  de  temps  fâcheuse.  Quand  le  contre- 
poids est  descendu  au  bas  de  sa  course,  le  garde-frein  n'a  qu’à 
donner  un  seul  et  dernier  tour  de  manivelle  pour  achever  le  serrage 
du  frein  et  compléter  l’enrayage  des  roues.  Lorsque  le  train  doit 
reprendre  sa  marche,  le  garde-frein  desserre  son  frein  en  remon- 
tant le  contre-poids  au  point  le  plus  haut  de  .sa  course,  à l’aide  d’une 
manivelle  à volant;  les  roues  redeviennent  libres,  et  l’appareil  se 
trouve  en  état  d’agir  de  nouveau  au  premier  signal  qui  partira  de 
la.  machine. 
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Au  frein  Bricogne  on  fait  les  objections  suivantes  : 1“  il  coûte 
400  francs  de  plus  que  les  freins  ordinaires,  soit  1,000  francs  au 
lien  de  GOO;  ‘2“  on  peut  le  placer  assez  facilement  à l'intérieur  des 
waggons  à bagages,  mais  il  y occupe  une  place  dont  on  |>ourrait  ti- 
rer parti  ; 5®  dans  les  waggons  à voyageurs,  où  on  ne  peut  le  pla- 
cer qu’extérieurement,  son  emploi  présente  plus  de  difficultés.  On 
est  alors  obligé,  ou  de  le  loger  à côté  de  la  guérite  du  garde,  dans 
une  niche  |)énétrant  dans  l’intérieur  du  waggon  et  occupant  alors 
une  place  de  voyageur,  ou  de  l'établir  dans  la  guérite  même  en  l'é- 
largissant, ce  qui  augmente  sensiblement  le  poids  en  porte-à-faux 
de  la  guérite,  poids  qui  est  déjà  trop  grand.  Des  inconvénients  sem- 
blables se  présenteraient  pour  les  waggons  à marchandises  où  la 
vigie  est  placée  extérieurement. 

^ M.  Bricogne  répond  à ces  objections  en  ces  termes  : 1®  On  ne  peut 
manoeuvrer  commodément  les  freins  ordinaires  qu’en  leur  réservant 
dans  les  waggons  à bagages  une  place  presque  aussi  grande  qu'aux 
freins  à contre-poids  ; 2°  on  évite  les  inconvénients  du  porte-à-faux 
en  modifiant  la  position  des  essieux  ; 3°  l’augmentation  de  prix  est 
bien  compensée  par  les  avantages  que  promet  le  frein  à contre- 
poids. 

M.  Bricogne  conserve  le  frein  ordinaire  à cric  agissant  sur  les 
jantes  des  roues  au  moyen  de>  sabots  en  bois  guidés  horizontale- 
ment, à la  hauteur  du  centre  des  roues,  et  mis  en  jeu  par  un  sys- 
tème de  leviers  coudés,  et  il  fait  agir  sur  la  tige  à manivelle  de  ce 
frein,  à l'aide  d’un  pignon  droit  et  de  deux  pignons  d’angle,  un 
poids  portant  une  crémaillère  venue  de  fonte,  maintenu  et  guidé 
verticalement  par  des  supports  à galets  fixés  au  plancher  du  waggon. 

Ce  poids  est  formé  de  deux  parties  prismatiques  à section  rectan- 
gulaire, assemblées,  à leurs  extrémités,  à l’aide  de  pièces  transver- 
sales, et  espacées  entre  elles  de  manière  à ménager  une  rainure 
dans  laquelle  est  logé  le  pignon  de  la  manivelle  du  frein.  11  résulte 
de  cette  disposition  que  la  ligne  de  contact  des  dents  de  la  crémail- 
lère et  du  pignon  passe  constamment  par  le  centre  de  gravité  du 
système,  et  que  le  poids  se  trouve  par  Conséquent  placé  dans  les 
meilleures  conditions  d’action,  sans  porte-à-faux.  La  course  du 
poids  est  d’ailleurs  calculée  de  manière  à présenter  assez  de  marge 
II.  IB 
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pour  periîieUre  d'opérer  le  serrage  du  frein  en  tout  état  d’usure  des 
sahotset  des  diverses  pièces  du  mécanisme. 

, Le  contre-poids  est  maintenu  relevé  à l'aide  d’une  roue  à rochet 
dont  le  plan  est  horizontal,  calée  sur  la  tige  à manivelle  du  frein, 
engrenant  avec  un  appareil  de  déclic  spécial  fi.vé  au  plafond  du  wag- 
gon.  Pour  mettre  le  poids  en  prise,  et  commencer  par  conséquent 
le  serrage  du  frein,  il  n'y  a qu’à  déplacer  d’environ  l »'",!)!  l’extré- 
mité du  petit  levier  de  l’appareil  du  déclic.  L’ap[»areil  est>i  facile  à 
mettre  en  jeu,  que  l’auteur  ne  doute  pas  qu’il  soit  possible,  si  on 
le  juge  utile,  de  permettre  de  faire  agir  simultanément  tous  les 
freins  d’un  même  train,  en  reliant  les  leviers  des  déclics  à une  corde 
passant  sur  toutes  les  voitures  et  allant  aboutir  soit  au  mécunicien, 
soit  à un  garde-frein. 

Il  serait  facile  de  déterminer  l’action  du  contre-poids  de  telle 
sorte  que  l’enrayage  des  roues  dût  être  immédiat  et  complet;  mais 
l’auteur  a pensé  avec  raison  qu’il  était  préférable  de  rendre  cette 
action  mécanique  du  frein  moins  brusque  et  de  calculer  le  poids 
de  façon  à lui  faire  commencer  seulement  le  serrage  des  sabots,  en 
laissant,  comme  nous  l’avons  dit,  au  garde-frein  le  soin  d’agir  sur 
une  manivelle  à volant  pour  parachever,  suivant  les  cas,  et  eu  égard 
à chaque  circonstance,  l’enrayage  des  roues. 

Dans  les  freins  de  ce  système  que  M.  Bricogne  a fait  construire 
pour  le  chemin  du  Nord,  le  poids  à crémaillère  pèse  150  kilo- 
grammes, et  représente  sur  la  manivelle  à volant  du  garde-frein  un 
effort  de  18'‘,75.  L’effort  nécessaire  pour  achever  l’enrayage 
des  roues,  rapporté  à l’extrémité  du  rayon  de  la  meme  manivelle, 
n’est  que  de  5 kilogrammes.  Enfin,  la  résistance  à vaincre  pour 
mettre  l’appareil  de  déclic  en  jeu,  au  moment  où  doit  commencer 
le  serrage,  if  est  que  d’un  kilogramme. 

Le  frein  Bricogne  est  employé  aujourd’hui  au  chemin  du  Nord 
sur  un  grand  nombre  de  waggons. 

Frein  «■nérin.  Le  frein  Cuériii  a été  essayé  pour  la  première 
fois  sur  le  chemin  d’Orléans.  Nous  en  empruntons  la  description  à 
un  rapport  fait  par  M.  Forquenol,  l’un  des  ingénieurs  de  ce  che- 
miu)  à la  Société  des  ingénieurs  civils. 

« Dans  les  divers  freins  généralement  employés  sur  les  chemins 
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de  fer,  le  serrage  des  sabots  contre  les  roues  est  déterminé  par  l’ef- 
fet produit  sur  une  manivelle  manœuvrée  par  le  conducteur.  Dans 
son  appareil,  M.  Guérin  utilise  pour  cet  objet  la  pression  qui  a lieu 
sur  les  ressorts  de  choc  des  waggons  composant  un  train  en  marclie, 
lorsque  le  mécanicien,  pour  rarrcter,  ferme  le  régulateur  de  la 
machine  et  fait  serrer  le  frein  du  tender. 

« Pour  arriver  à ce  résult.it,  il  place  sur  l’arbre  du  frein  üeux 
leviers  dont  les  extrémités  se  prolongent  contre  le  ressort  de  choc 
d’arrière  du  waggon,  de  chaque  côté  de  ses  guides.  Ces  leviers  ser- 
vant de  point  d’appui  au  ressort,  le  frein  fonctionnera  dès  que  la 
rentrée  des  tampons  aura  lieu.  On  conçoit  dès  lors  que,  pour  re- 
fouler un  train  en  arrière,  il  faut  que  cet  effet  puisse  être  neutra- 
lisé. 

« Ce  but  a été  très-heureusement  atteint  au  moyen  d'un  méca- 
nisme simple  et  ingénieux  qui  a été  composé  de  fa  manière  sui- 
vante : 

« 1“  D’une  pièce  fourchùe  ade  (Tig.  4ir»)  fixée  sur  la  traverse 
d’arrière  des  châssis,  et  articulée  de  manière  à se  baisser  pour  ser- 
vir d’appui  à l’embase  de  la  tige  du  crochet  de  traction,  . ou  à se 
soulever  pour  la  laisser  libre  ; 

« 2“  D’un  levier  vertical  bf,  muni  d’un  contre-poids  /,  commu- 
niquant au  moyen  d'une  tige  gh  son  mouvement  à la'piècé  four- 
chue ade  ; 

« r>”  D’un  manchon  M,  de  forme  particulière,  monté  sur  l’un  des 
essieux  et  pivotant  à (me  certaine  vitesse  par  l'action  de  la  force 
centrifuge.  Ce  manehon  présente  en  son  milieu  une  gorge  d’une 
profondeur  convenable. 

« Lorsque  le  train  est  animé  d’une  vitesse  supérieure  à 10  kilo- 
mètres, le  manchon  M change  de  position  et  présente  au  levier  b 
sa  partie  creuse  ; le  contre-poids  l agit  pour  soulever  la  pièce  four* 
chue,  la  dégage  de  l’embase  du  crochet  de  traction  et  permet  le 
recul  du  ressort  de  choc.  Le  frein  peut  alors  se  serrer  sous  l’in- 
fluence de  la  rentrée  des  tampons. 

« Au  contraire,  lorsque  le  train  est  au  repos  ou  animé  d’une  vi- 
tesse inférieure  à 10  kilomètres,  le  manchon  M est  ramené  contre 
l’essiçu  par  deux  ressorts  en  spirale  »V;  et,  dans  cette  position,  il 
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présente  au  levier  bf  son  plus  grand  liianictre  ; il  laisse  ainsi  la 
pièce  fourchue  «de  intercalée  entre  la  traverse  du  châssis  et  l’emhasc 
de  la  tige  de  traction.  Cette  pièce  .sert  alors  d'appui  au  ressort  de 
choc,  qui  peut  remplir  ses  fonctions  ordinaires  sans  transmettre 
aucun  mouvement  au  frein. 

« Pour  compléter  l'appareil,  il  a été  placé  un  ressort  de  rappel  st, 
fixé  au  moyen  d’une  tige  xy  à l’un  des  leviers  de  l’arbre  du  frein. 
Ce  ressort,  composé  de  trois  feuilles  à une  tension  initiale  de  4 à 
500  kilogrammes,  a pour  but  de  ramener  à sa  place  le  ressort  de 
choc  en  desserrant  le  frein.  11  empêche  aussi  que  la  rentrée  des 
tampons,  et,  par  conséquent,  l’action  du  frein,  ait  lieu  sous  une  fai- 
ble pression,  comme  cela  pourrait  arriver  lorsqu’un  train  descend 
une  rampe  sans  vapeur. 

« Il  y a lieu  de  remarquer,  en  outre,  que  rien  n’est  modifié  dans 
la  manœuvre  ordinaire  du  frein  au  moyen  de  sa  manivelle,  et  que 
l'action  de  l’appareil  automoteur  n’exrlut  pas  celle  du  garde-frein. 
On  peut  parer  ainsi  aux  éventualités  qui  pourraient  se  présenter. 

« C’est  au  mois  de  février  1854  que  M.  Guérin  vint  proposer  à 
la  compagnie  d’Orléans  son  frein  automoteur.  Malgré  quelques  im- 
perfections, il  fut  jugé  applicable.  Depuis  lors  ces  imperfections 
ont  été  écartées,  et  il  fonctionne  régulièrement  depuis  deux  mois. 
Le  parcours  qu’il  a effectué  est  d'environ  2,500  kilomètres;  le  nom- 
bre d’arrêts  qu’il  a exécutés  est  de  7 à 800.  Tous  se  sont  produits 
avec  là  même  exactitude  et  sans  aucune  altération  visible  du  méca- 
nisme. 

« Kn  marche,  dès  qu’on  commence  à serrer  le  frein  du  temler, 
les  sabots  du  frein  automoteur  s’approchent,  et  quelques  secondes 
sulTisent  |K)ur  qu’il  enraye  les  roues. 

O Lorsque,  avant  de  laisser  arrêter  le  train  complètement,  on 
desserre  le  frein  du  lender,  ou  qu’on  rend  de  la  vapeur  pour  laisser 
continuer  la  marche,  le  frein  automoteur  se  desserre  à i instant 
même,  et  fonctionne  de  nouveau  dès  que  le  frein  du  tender  recom- 
mence à agir. 

« Avec  un  train  de  huit  voitures,  marchant  à la  vitesse  dè  50  à 
55  kilomètres,  un  seul  frein  automoteur  aidé  du  tender  suffit  pour 
arrêter  dans  l’espace  de  140  à 150  mètres.  11  a été  reconnu  que 
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quatre  voitures  suffisent  derrière  un  frein  aiitomoleifr  pour  le  faire 
enrayer.  On  devra,  dans  la  compusilion  des  trains,  tenir  compte  de 
cette  nécessité,  et  par  conséquent  l'on  pourra  mettre  deux  automo- 
teurs dans  un  train  de  dix  voitures,  trois  dans  un  train  de  quinze 
voitures,  et  ainsi  de  suite. 

« Les  avantages  que  présente  l'appareil  de  .M.  Guérin  sont  assez 
évidents,  il  ii’cst  pas  nécessaire  de  les  énumérer.  Nous  avons  la 
conviction  qu’il  est  appelé  à rendre  de  grands  services  dans  l'exploi- 
tation des  chemins  de  fer.  ». 

Le  frein  Guérin,  tel  que  M.  Forquenot  l'a  décrit,  i>ossède  évi- 
demment les  qualités  suivantes,  qualités  précieuses  dans  un  frein 
appliqué  aux  waggons  d'un  chemin  de  fer  : 

1"  Il  peut  être  manœuvré  par  le  mécanicien.  La  pression  des  sa- 
boLs  est  considérable,  et  l'action  du  frein  énergique,  lorsque,  en 
cas  de  nécessité,  le  mécanicien  ralentit  en  tète  aussi  brusquement 
que  possible,  par  les  mojœns  dont  il  peut  disposer,  le  frein  du  ten- 
der  et  le  renversement  de  la  marche  '. 

Elle  est,  au  contraire,  faible,  et  le  mécanicien  peut,  jusqu’à  un 
certain  point,  la  graduer,  si  l’arrêt  doit  se  faire  doucement  et  pe- 
tit à petit,  comme  cela  arrive  toutes  les  fois  qu’on  aborde  une  sta- 
tion desservie  par  le  train  ; 

tl°Le  mécanicien  est  maître  delà  persistance  des  actions  comme 
de  leur  intensité; 

ô°  Le  frein  Guérin  se  détend  et  cesse  d’agir  lorsque  le  train  est 
arrêté.  Le  recul  peut  se  faire  sans  que  le  frein  agisse; 

4°  11  peut  être  manœuvré  à la  main  comme  le  frein  ordinaire. 

5°  Il  permet  de  limiter  la  vitesse  sur  les  fortes  pentes. 

* liC  rapporteur  d'casaîs  faits,  par  ordre  du  gouvcrneoicnt,  sur  le  frein  Guérin,  fait 
obserrer  qu*on  cxngùrn  souvent  les  sernees  que  peut  rendre  1a  contre''vapcur.  Kllc 
. est  fort  utile  pour  arrêter  brusquement  une  machine  ou  un  train  qui  marche  lento- 
ment  ; mais,  à "rninle  vitesse,  il  ne  faut  pas  trop  compter  sur  elle.  Le  renversement  du 
levier  nVs(  possible  que  quand  les  trains  sont  soustraits  à l'action  do  la  va|>eur,  de 
sorte  qu'il  faut  succc«si^nicnl  : 

1*  Fermer  le  régulateur; 

2*  Renverser  le  levier  de  changement  de  marche; 

3*  Rendre  la  vapeur. 

' Quelque  promptitude  que  le  miVnnicicn  y mette,  celte  manœuvre  entraîne  une  perle 
de  temps  fort  grave,  à grande  vitesse.  ^ 
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Le  frein  Guérin  a été  expérimenté  sur  le  chemin  d’Orléans,  par 
une  commission  d'ingénieurs  de  l'Etat.  Trois  automoteurs  étaient 
placés  immédiatement  après  le  teuder.  La  marche  avait  lieu  confor- 
mément au  tableau  de  service,  c’est-à-dire  à la  vitesse  moyenne  efféo- 
tive  de  28'‘,83  à l’heure. 

La  commission  a constaté  : 

\°  Que  le  mécanicien  gouvernait  son  train  avec  une  grande  faci- 
lité, arrêtait  avec  précision,  sans  hésitation,  aux  points  voulus,  et 
commençait  à ralentir  en  abordant,  les  stations  plus  tard  qu’il  ne 
l’eût  fait  avec  le  même  nombre  de  freins  manœuvres  par  le  con- 
ducteur ; 

2°  Que  le  calage  des  roues  avait  lieu  presque  simultanément  pour 
trois  automoteurs  successifs,  quoique  la  poussée  du  train  ne  pût 
s’exercer  sur  le  premier  qu'en  passant  par  le  second  et  le  troisième 
préalablement  calés  ; 

3°  Que  l'accumulation  en  tête  de  tous  les  moyens  d’arrêt  n’en- 
trainait  aucune  réaction  brusque,  à tel  point  que  les  voyageurs  ne 
s’apercevaient  même  pas  qu’il  y eût  quelque  chose  de  çhangé,  à cet 
égard,  aux  dispositions  habituelles; 

4“  Que  le  mécanisme  d'embrayage  pour  le  recul  fonctionnait 
d'une  manière  irréprochable;  le  mécanicien,  ayant,  à diverses  re- 
prises, reçu  l’ordre  de  dépasser  un  peu  la  station,  y revenait  sans 
plus  de  difficultés  qu’avec  un  train  pourvu  de  freins  ordinaires. 

D'autres  essais  ont  été  faits  sur  le  chemin  de  Paris  à Corbeil, 
avec  un  train  spécial  dont  on  pouvait,  à volonté,  modérer  ou  aug- 
menter la  vitesse. 

Le  poids  du  train  brut  comprenant  celui  de  la  machine 'et  du 
tender  étant  de  145', 30,  le  nombre  des  freins  automoteurs  étant 
de  3,  et  le  poids  de  ces  freins  étant  de  30',32,  soit  22,78  p.  100 
du  train  remorqué,  on  indiquait  au  mécanicien  la  vitesse  appro- 
chée à laquelle  il  devait  marcher.  L’uniformité  établie,  un  observa- 
teur, muni  d’im  compteur,  notait  le  temps  employé  à franchir  un 
certain  nombre  de  poteaux  télégraphiques  ; la  vitesse  étant  connue, 
on  donnait  au  mécanicien  le  signal  du  ralentissement  en  tête,  et  on 
observait  le  temps  écoulé  et  l’espace  parcouru  jusqu’à  l’arrèl. 
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Poids  des  freins  automoteurs,  30>,34,  soit  36,23  p.  100  du 
train  remorqué. 

Le  troisième  waggon  à frein  automoteur  de  la  course  précé- 
dente faisait  également  partie  du  convoi,  mais  sa  position  en  queue 
(l'avant-dernier)  annulait  son  action. 

Le  premier  frein  automoteur  était  placé  derrière  le  tender;  ve- 
naient ensuite  trois  waggons,  puis  le  second  frein,  suivi  lui-même 
de  trois  waggons. 
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Dans  ces  expériences,  sauf  la  dernière,  le  mécanicien  n’employait, 
pour  ralentir  en  tête,  que  les  moyens  usuels,  c’est-à-dire  la  ferme- 
ture du  régulateur  et  le  serrage  du  frein  du  tender.  Dans  la  der- 
nière il  a,  de  plus,  renversé  la  vapeur. 
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Attentifs  aiT signal,  ayant  la  main,  l'un  au  régulateur,  l’autre 
à la  manivelle  du  frein,  le  mécanicien  et  le  chauffeur  ne  perdaient 
pas  un  instant;  la  manœuvre  était  faite  avec  une  promptitude  qu'il 
serait  impossible  de  dépasser,  et  souvent  môme  difficile  d’atteindre 
dans  le  service.  Les  résultats  qui  précèdent  doivent  donc  être  re- 
gardés comme  la  limite  de  ce  que  peut  donner,  dans  les  circon- 
stances indiquées  de  vitesse  et  de  composition  du  train  et  d’état  des 
rails,  l'action  automatique  des  tampons  mise  en  jeu  par  les  moyens 
de  ralentissement  tels  qu'ils  sont  aujourd'hui. 

Freina  antomoteurs  amérlealam  et  aHemanda.  — Des  frcillS 
automoteurs  qui  ont  quelque  analogie  avec  le  frein  Guérin  ont 
été  employés  aux  États-Unis  et  en  Autriche.  Le  frein  américain, 
qui  ne  nous  est  qu'imparfaitement  connu,  parait  satisfaire  aux 
mêmes  conditions  que  le  frein  Guérin. 

Quant  au  frein  allemand,  inventé  par  M.  Reiner,  il  présente  ce 
grave  inconvénient  de  nécessiter  un  déclenchement  opéré  à la 
main,  waggon  par  waggon,  après  l’arrêt. 

Certains  freins  (le  frein  bavarois,  par  exemple,  et  le  frein  de 
M.  Cochoti  portent  le  nom  de  freins  de  détresse,  parce  que,  le  tra- 
vail de  serrage  étant  produit  par  le  déclenchement  d'un  poids,  leur 
effet  est  invariable;  ils  donnent  tout  ou  rien.  Ces  freins,  tout  à fait 
impropres  aux  conditions  du  service  courant,  ne  dispensent  pas 
de  l'emploi  des  freins  ordinaires.  Un  appareil  de  sûreté  de  ce 
genre,  introduit  uniquement  en  vue  d'éventualltcs  heureusement 
fort  rares,  ne  sauraient  a,voir  notre  approbation. 

Il  ne  faut  pas  confondre  avec  les  freins  de  détresse  le  frein  Bri- 
cogne,  bien  que  le  serrage  ait  lieu,  comme  dans  ceux-ci,  à l’aide 
du  déclencbement  d’un  poids.  Il  ne  faut  pas  oublier  que,  dans  le 
frein  Bricogne,  l'usage  du  poids  n’a  pour  olqet  que  de  faciliter  l’ac- 
tion du  garde-frein,  mais  qu’elle  ne  dispense  pas  de  cette  action. 
Le  frein  ^icogne  répond,  comme  les  freins  ordinaires,  à toutes  les 
exigences  du  service  courant. 

chMirerettea.  — On  emploie  pour  le  chauffage  des  voitures  de 
1”  classe  des  caisses  en  métal  remplies  d’eau  bouillante.  Au  chemin 
de  Rouen,  elles  sont  carrées  et  logées  sous  les  pieds  des  voyageurs 
dans  des  compartiments  spéciaux  ménagés  an  bas  des  caisses  des 
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voilures.  Aux  chemins  d’Orléans,  du  >'ord,  de  Lyon  et  de  Stras- 
bourg, on  se  sert  de  caisses  cy  lindriques  rondes  ou  ovales  posées 
simplement  sur  le  plancher.  Ces  caisses  sont  en  tôle  rivée  et  enve- 
loppées d'un  tapis  ën  moquette.  Les  chaufTcrettes  carrées  se  dé 
forment  facilement  et  se  refroidissent  vile.  Les  pieds  ne  touchent 
les  chaufferettes  rondes  que  par  une  arête.  On  les  remplace  au  che- 
min de  Strasbourg  par  des  chaufferettes  elliptiques. 

N.VTÉBIEL  ARliCl'LÉ  DE  U.  AltSOUX. 

Après  avoir  décrit  le  matériel  en  usage  sur  toutes  nos  grandes 
lignes,  nous  devons  faire  connaître  celui  qui  est  employé  par 
M.  Arnout  sur  le  chemin  de  fer  de  Sceaux,  et  au  moyen  duquel  on 
passe  nbremenl  dans  les  courbes  du  plus  petit  rayon.  >'ous  dirons 
par  quelles  raisons  on  n'a  |>u,  jusqu'à  présent,  l’appliquer  avec 
avantage  au  service  de  nos  grandes  lignes. 

Les  voitures  de  31.  Arnoux,  construites  dans  l’origine  pour  le  che- 
min de  Sceaux,  ont  été  inodifiées  essentiellement  par  31.  Arnoux  (ils. 
Rien  que  ces  anciennes  voitures  soient  aujourd’hui  abandonnées, 
nous  croyons  utile  d’en  reproduire  d’abord  la  description,  ne  fût-ce 
que  pour  ajouter  une  nouvelle  page  à l’Iiistoire  des  découvertes. 

Les  voitures  de  31.  Arnoux  présentaient  des  dispositions  qui 
diffèrent  complètement  de  celles  des  vt'aggons  ordinaires. 

Les  trains  de  ces  voitures,,  dont  la  construction  a une  grande 
analogie  avec  celle  des  voitures  en  usage  sur  les  roules,  se  compo- 
sent d’un  avant-train  et  d’un  arrière-train  semblable  au  premier 
(lig.41Gj.  Chaque- essieu  A,  traversé  par  une  cheville  ouvrière,  n’a 
que  la  liberté  de  tourner.horizontalement  sur  cette  cheville.  Les  roues, 
montées  à boites  patentes  et  cylindriques,  sont  libres  sur  les  fusées. 

L’avanl-train  et  l’arrière-train  sont  réunis  par  une  flèche  B tra- 
versée par  les  chevilles  ouvrières  partant  des  lisoirs,  sur  lesquels 
seraient  placés  les  res.sorls. 

Les  voilures  sont  unies  entre  elles  par  une  tringle  rigide  E,  tra- 
versée par  la  cheville  ouvrière  de  l’arrière-train  de  la  voilure  qui 
précède  et  par  celle  de  l’avant-train  qui  suit. 

SouS  l’essieu  d'avant-lrain  de  la  première  voilure  se  trouve  une 
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Iravçrse  qui  passe  dans  deux  brides,  lesquelles  imposent  à l’essieu 
et  à la  traverse  un  parallélisme  rigoureux.  Cette  traverse  est  ter- 
minée à chaque  extrémité  par  une  fourche  dont  les  branches  H, 


c 

Ktç.  416.  - Voilure  Arnoux,  ancion 


descendant  à la  hauteur  des  rails,  portent  quatre  galets  I qui  lou- 
chent à jKÙnc  les  rails  et  donnent  sans  effort  à cette  traverse,  et  par 
suite  â l’essieu,  la  direction  normale  au  chemin. 

De  cet  essieu  A la  direction  symétrique  est  communiquée  à l’es- 
sieu A'  de  la  même  voilure  au  moyen  d’une  chaîne  K croisée  et  pas- 
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sée  sur  deux  poulies  M fixées  à chaque  essieu  el  d'égal  diamèfrc. 

De  la  première  à la  seconde  voilure  la  Iraclion  s’opérant  par  la 
tringle  E,  la  direction  est  communiquée  au  premier  essieu  A"  de 
celte  deuxième  voilure  par  une  cliaine  croisée  K,  laquelle  passe, 
d’une  part,  sur  une  poulie  N fixée  à la  flèche  de  la  première  voilure 
el  traversée  par  la  cheville  ouvrière  de  l’arrière-train,  et  d’autre 
part  sur  une  poulie  O',  d’un  diamèlrc  double,  fixée  à l’essieu  de 
l’avant-lrain  de  la  deuxième  voilure  el  également  concentrique 
avec  la  cheville  ouvrière.  Et  ainsi  de  suite,  d’essieu  à essieu,  et  de 
voiture  à voiture. 

On  voit  (fig.  417)  qu’en  communiquant  de  cette  manière  simul- 


tanément l’inflexion  contraire  aux  deux  essieux  d’une  même  voi- 
ture, le  second  prend  l’obliquité  un  peu  avant  son  entrée  dans  la 
courbe, etqu’en  transmettant  la  directionaux  essieux  de  la  deuxième 
voilure  par  la  flèche  de  la  première,  ces  essieux  la  reçoivent  un  peu 
avant  que  cela  ne  doive  avoir  lieu 

11  eût  été  plus  convenable  que  cette  direction  nonnale  à la  courbe 
à parcourir  ne  se  communiquât  à chaque  essieu  qu’au  fur  et  à me- 
sure de  son  entrée  dans  celte  courbe,  et  l’on  y serait  arrivé  en  pla- 
çant sous  chaque  essieu  l’appareil  directeur  indiqué  pour  le  pre- 
mier des  essieux  du  convoi;  mais,  outre  que  cela  eiU  compliqué 
considérablement  le  système,  on  eût  perdu  l’avantage  de  la  solida- 
rité d’essieu  à essieu  et  de  voiture  à voiture. 

* La  noie  suivante  fournit  la  démonstration  du  principe  sur  lequel  est  fondo  le 
rnoilc  de  tmnsmis'ion  du  mouvement. 

Soit  ab  (Hg.  41M)  U (lèche  qui  unit  les  deux  essieux  //  et  U d'une  voiture,  soit  bc, 
la  flèche  d’une  deuxième  voiture  avec  ses  es^^ieux  m et  //. 

Supposons  un  instant  qu'il  soit  possible  âe  supprimer  l'espace  qui  sépare  les  voitures, 
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« L’obliquité  dont  il  s'agit,  dit  M.  Poncelet  dans  un  rapport  à 
l’Académie,  soulève  contre  le  système  Arnoux  une  objection  que 
nous  avons  cru  devoir  signaler,  et  qui  consiste  en  ce  que,  d'une 
part,  cette  obliquité  engendre  un  léger  frottement  de  glissement 
contre  les  rails,  d'une  autre,  qu’elle  donne  lieu  à une  tendance  des 
roues  de  l'arrière-train  à les  surmonter  ; circonstance  tout  à fait 
analogue  à celle  qui  se  présente  pour  le  système  ordinaire,  dans  les 
tournants,  à cela  près  qu’ici  l'obliquité,  la  déviation  des  roues,  se 
fait  d'une  manière  progressive  et  ne  dure  qu'un  instant  pour  ainsi 


le  premier  esûeu  M de  U deuxième  voiture  bc  sera  superposé  au  deuxième  eüimi  U 
de  II  deuxième  voiture  ab;  d»Ds  cette  position,  les  deux  voitures  sont  en  ligne  droite, 
tous  Ici  essieux  sont  perpcodiculiircs  aux  flèches. 


Si  du  point  0.  comme  rentre,  on  fait  passer  une  circonférence  par  les  points  e et  A,  . 
et  si  l’on  considère  la  première  voiture  placée  sur  cette  courbe,  les  essieux  ((,  M, 
devront  prendre  la  direction  t't'o  et  a'a'o. 

Supposons  qu’on  passe  au  train  bc,  de  la  deuxième  voiture,  la  même  position  sur  la 
courbe,  bc  devient  b'c'  et  l'essieu  tbt  devient  s'b’l',  c'est-à-dire  se  confond  avec  le 
premier,  auquel  il  ètail  déjà  superpose  dans  la  première  position. 

Si,  an  point  b,  on  mène  la  tangente  bl,  on  trouve  que  dans  ce  mouvement  l'essieu 
b$  a décrit  un  angle  sbs'  égal  à l'angle  cbl ; mais  l'angle  cbl  est  la  moitié  de  Tangle 
cbe'  décrit  par  la  flèche  de  la  deuxième  voiture,  et,  comme  d'ailleurs  cette  direction 
ne  peut  varier,  quelle  que  soit  la  distance  qui  sépare  les  deux  voitnres,  il  en  résulte 
que  si  l’un  considère  deux  voitures  consécutives,  et  qn’on  suppose  qu’au  moment  oè 
la  première  entre  dans  une  courhe  elle  puisse  communiquer  aux  essieux  de  la  v'oi-  '' 
turc  qui  la  suit  un  angle  moitié  de  celui  que  décrit  la  flèche,  ou  l'axe  de  cette  pre- 
mière voilure,  les  essieux  de  la  deuxième  auront  pris  une  position  normale  à la  cir- 
conférence. 

Dans  le  cas  où  les  flèches  des  voitures  n'auraient  pas  la  même  longueur  Ifig.  étfl'j, 
ab  étant  la  première  et  bc  la  deuxième,  on  trouverait  que  les  angles  décrits  par  Ica 
essieux  seraient  aux  angles  décrits  par  les  flèches  i:  cbl  : cbc'. 
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dire  imperceptible;  car  sa  période  d’accroissement  et  de  décroisse- 
ment se  trouve  accorajdie,  pour  chaque  voiture,  aussitôt  que  l'ar- 
rière-train  atteint,  à son  tour,  la  portion  courbe  du  chemin  ; elle 
n’a  jamais  lieu  que  pour  trois  essieux  consécutifs  du  convoi,  et  elle 
ne  se  reproduit,  en  sens  inverse,  que  quand  les  avant-trains  quit- 
tent successivement  la  direction  curviligne  de  ce  chemin  pour  ren= 
trer  dans  une  portion  rectiligne.  Enfin,  ces  déviations,  toujours  fort 
légères,  résultat  nécessaire  du  changement  brusque  de  courbure 
de  la  voie,  peuvent  être  atténuées  à volonté,  au  moyen  d'un  tracé 
convenable.  » 

Le  système  Arnoux,  tel  que  nous  venons  de  le  décrire,  ne  laisse 
pas  que  d'étre  assez  compliqué,  et  ne  permet  de  marcher  à recu- 
lons qu'en  modiliant  la  disposition  des  disques  et  des  chaînes. 
M.  Henri  Arnoux  fils  l’a,  dans  ces  derniers  temps,  considérable- 
ment siniplitié  et  a rendu  facile  la  marche  dans  les  deux  directions. 


Fig,  419.  — Systeme  Arnoux  modifié. 

Dans  ce  nouveau  matériel,  les  galets  directeurs,  les  essieux  et 
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les  roues  mobiles,  ainsi  que  les  limons  rigides,  ont  clé  conservés’; 
mais  les  chaînes  croisées  et  les  disques  qu'elles  enveloppaient  ont 
été  supprimés;  chaque  essieu  est  dirigé  par  un  appareil  très-sim- 
ple, représenté  ligure  419 

MM  sont  des  manchons  (pii  enveloppent  les  essieux  en  glissant 
sur  eux  dans  le  sens  de  l'axe. 

IIB  représentent  quatre  bielles  égales  entre  elles,  disposées  en 
losange  dans  le  plan  hurizunlal.qul  passe  par  l'axe  de  l'essieu  et  de 
manière  que  celui-ci  en  forme  une  des  diagonales. 

Ces  bielles  sont  fixées  à charnière  par  leurs  extrémités,  savoir  : 
les  deux  intérieures  à la  ilèche  et  aux  manchons  iMM,  les  deux  ex- 
térieures aux  memes  manchons  et  au  limon  T. 

Le  limon  et  la  iléche  étant  en  ligne  droite,  les  essieux  sont  tous 
parallèles  entre  eux  et  perpendiculaires  à celle  ligue  droite;  mais, 
si  le  timon  et  la  nèchc  viennent  à s'incliner  l'un  sur  l'autre,  de  ma- 

* bg  et  hf  (fig.  étant  les  directions  primitives  dn  limon  et  «le  l'easicUt  ^ et 
sont  les  directions  iiouvcllo».  U est  facile  de  pruiiviT  que  Tangle  dba  est  partagé. en 
deux  |Mirtic8  égales  par  In  droite  b<\ 


En  effet,  bc  est  un  côte  commun  aux  deux  triangles  bac,  et  bcd  btH^^bg^  bd,  cl  Of% 
côté  du  parallélogramme.  autre  coté;  donc  les  deux  triangles  bac  cl  bcd  ont  les 

côtés  égaux,  donc  ils  sont  supcr|wsables;  donc  l'angle  cba  = l'angle  dbCt  c.  q.  f.  d 
On  prouverait  également  sau»  diflinillé  que  l'angle  (^Aa  — deux  fois!' angles  fbc. 
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nière  à former  un  angle  quelconque,  ce  qui  arrivera  quand  on  par- 
courra une  courbe,  l’essieu  divisera  cet  angle  en  deux  parties  égales, 
comme  l’indique  la  figure  421 . 


Fig.  421.  — Po«UioQ  des  essieux  dans  le  nouveau  sy»tème. 

Cette  direction  sera  normale  à la  courbe  parcourue;  condition 
nécessaire  pour  éviter  les  frottements  de  glissement  et  les  chances 
de  déraillement. 

Le  système  Arnoux  est  certainement  le  plus  remarquable  qu’ait 
produit  dans  ces  derniers  temps  le  génie  des  inventeurs  appliqué 
aux  chemins  de  fer,  et  l’Académie  en  a dignement  récompensé  l’au- 
teur en  lui  accordant  le  grand  prix  de  mécanique. 

On  a adressé  toutefois  au  système  Arnoùx  plusieurs  reproches, 
dont  le  principal  corniste  dans  la  difficulté  que  fon  éprouve  à l’ap- 
pliquer à des  machines  puissantes.  Avec  le  matériel  articulé,  en  ef- 
fet, il  parait  impossible  de  lier  toutes  les  roues  de  la  machine  par 
des  bielles,  de  manière  à obtenir  une  grande  adhérence,  et,  ne  pou- 
vant obtenir  une  grande  adhérence,  on  ne  peut  développer  une 
grande  puissance. 

Nous  verrons  plus  loin  comment  M.  Arnoux  est  parvenu  récem-' 
ment  à construire  des  machines  qui , tout  en  passant  dans  les 
courbes  du  plus  petit  rayon,  traînent  des  charges  considérables. 

Il  est  d’autant  plus  important  de  pouvoir  employer  des  machines 
d’une  certaine  puissance  avec  le  matériel  articulé,  que  la  solidarité 
des  voitures  nécessite  un  accroissement  d'elTorl  au  moment  du  dé- 
part. 

Voici  comment  s’exprime  le  rapporteur  de  l'Académie  au  sujet 
de  cette  solidarité  : 

« Quoique  le  motif  fonde  sur  l’inDuence  de  l’inertie,  lors  du  pre- 
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mier  chryniemeni,  n'ait  d'iinporlance  que  sous  le  rapport  de  la  du- 
rée plus  ou  moins  grande  de  raction  motrice  et  quoique  les  expé- 
riences de  Cmilonil>,,conlirmùes  depuis  par  celles  de  M.  Morin, 
tendent  à prouver  que  le  frottement  des  substances  métalliques  est 
le  même  à l'instant  du  dé|mrt  qu’à  l’état  de  mouvement,  on  doit 
cependant  admettre  que  le  système  des  waggons,  par  suite  de  la 
flexibilité  et  des  inégalités  de  la  voie,  ou  d’une  cause  d'adbérence 
accidentelle  quelconque,  peut,  dans  beaucoup  de  cas,  offrir  une 
résistance  initiale  moyenne,  supérieure  à la  résistance  moyenne, 
même  en  y comprenant  celle  de  l'air,  et  sous  ce  point  de  vue  nous 
accordons  volontiers  qu’il  y ait  de  l'avantage  à rendre  les  voitures 
indépendantes  au  moyen  de  chaînes  de  tirage.  » 

Toutefois  l'attelage  au  moyen  de  cbaîues  présenterait,  suivant 
le  savant  auteur  du  rapport,  des  inconvénients  plus  graves  encore, 
et  l’on  lie  saurait  objecter  sérieusement  au  système  Arnoux  l’em- 
ploi des  baiTes  rigides.  Les  praticiens  ne  partagent  pas  tout  à fait 
cette  opinion  ; ils  ont,  à la  vérité,  renoncé  aux  cbaines,  mais  ils 
les  ont  remplacées  par  les  tendeurs  décrits  page  200,  et  non  jiar 
des  barres  rigides. 

Ou  a reproché  au  système  Arnoux  sa  compliculion  et  la  gène 
qui  potivail  en  résulter  pour  le  service  ainsi  que  iaccroissemeiti 
des  frais  d'entretien,  M.  Arnoux  a déjà  répondu  en  grande  partie  à 
ce  reproche  par  la  simplincation  importante  qu'il  a introduite  dans 
la  construction  de  son  matériel. 

On  a dit  encore  avec  raison  que,  quel  que  soit  le  système  em- 
ployé, l’existence  de  petites  courbes  dans  le  tracé  d’un  chemin  de, 
fer  devient  toujours  dangereuse  quand  on  veut  marcher  à de 
grandes  vitesses. 

M.  Arnoux  a proposé  d’employer  son  matériel  articulé  pour  les 
trains  légers,  marchant  à de  grandes  vitesses  sur  les  lignes  déjà 
construites  avec  des  courbes  de  grand  rayon,  dans  le  but  de  dimi- 
nuer l’usure  des  roues  et  l’effort  de  traction  au  passage  des  courbes. 
L’essai  en  a été  fait  sur  le  chemin  de  fer  du  Nord,  et  sur  celui  d’Or- 
léans ; il  a été  observé  dans  cet  essai  au  chemin  de  fer  d’Orléans  ^ 
1°  que  les  voitures  de  ce  système  étaient  moins  douces  que  les  au- 
tres, que  l'attelage  rigide  nuisait  à la  souplesse  du  mouvement  do4 
‘il  19 
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véhicules,  et,  de  plus,  que  la  disposition  de  la  rondelle  en  bronze 
qui  seule  fixe  les  boites,  et  par  suite  les  roues  sur  l'essieu,  est  une 
source  de  chauffages  et  de  dangers,  puisque  cette  pièce,  faite  de 
demi-circonférences  réunies  entre  elles  par  des  boulons,  |}eu(  se 
rompre,  et,  en  tout  cas,  donne  lieu  à un  frottement  assez  consi- 
'dérahle. 

Que  les  fusées  fixes,  ne  s'usant  que  sur  Tune  de  leurs  généra- 
trices et  fonctionnant  à l’inverse  de  ce  qui  se  j)asse  aujourd’hui, 
devront  être  trop  fréquemment  retouchées,  que  les  pertes  d'huile 
sont  constantes,  et  qu’il  n’existe  aucun  moyen  de  s’assurer  que  les 
fusées  sont  bien  lub réfiées. 

On  a dit  enfin  qu’un  semblable  système  ne  pouvait  être  appliqué 
à un  grand  nombre  de  waggons,  puisqu’il  est  impossible  de  s’assu- 
rer de  l’état  des  pièces  qui  le  composent  sans  passer  sous  le  waggon 
pour  les  examiner. 

M.  Delannoy,  ancien  élève  de  l’École  centrale,  ingénieur  du  che- 
min de  Sceaux,  a corrigé  une  partie  des  défauts  que  nous  venons 
de  signaler  de  la  manière  suivante  : 

Les  deux  dernières  rondelles  ont  été  supprimées,  comme  l’in- 
dique la  fig.  42^,  la  roue  se  trouve  maintenant  sur  son  essieu 
entre  le  collet  G et  la  rondelle  fixe  K;  contre  laquelle  vient  se  fixer 
l’écrou  E 5 cette  roue  est  donc  parfaitement  encastrée  et  roule  libre- 
ment sur  sa  fusée. 

Quant  à ce  qui  est  du  système  de  graissage,  31.  Delannoy  y a 
remédié  au  moyen  du  réservoir  C venu  dans  l’écrou,  lequel  est  mis 
en  communication  avec  la  (usée  par  le  trou  B. 

l’crpcndiculaircment  et  au-dessus  du  conduit  B sont  percés  deux 
autres  trous  b et  b,  destinés  à livrer  le  passage  libre  aux  mèches  II 
et  H.  La  partie  supérieure  de  la  fiisée  A est  légèrement  évidée  pour 
recevoir  une  bande  de  feutre  E,  laquelle  est  maintenue  sür  la  fusée 
à l’aide  de  vis;  do  plus,  un  petit  ressort  l’oblige  à venir  frotter  la 
boite. 

Le  réservoir  C est  au  niveau  de  la  fusée,  de  telle  sorte  qu’il  n’y  a 
charge  d'huile  dans  aucun  cas,  et  par  suite  aucune  perte  dans  l’ali- 
mentation par  les  joints  extérieurs,  l'huile  ne  pou vant  jamais  s’éle- 
vci'  plus  haut  que  là  face  supérieure  de  la  fusée.  Si  donc  on  remplit 
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d'huile  le  réservoir,  celle-ci  arrive  par  les  conduits  au  feutre,  lequel 
se  trouve  spontanément  imbibe,  puisque  le  niveau  du  réservoir  et 


Fig.  1».  ■ 


celui  de  la  fusée  sont  sur  la  meme  ligne  horizontale,  d’oû  résulte 
un  graissage  à la  fois  rapide  et  sûr. 

Le  système  Arnoux  a sur  le  système  américain,  qui  permet  éga- 
lement de  passer  dans  les  courbes  de  petit  rayon,  l'avantage  de^se 
prêter  à de  grandes  vitesses,  incompatibles  avec  le  système  améri- 
cain. On  pourrait  pap  conséquent,  sur  des  lignes  de  premier  ordre, 
qui  traversent  des  pays  de  montagnes  au  moyen  de  courbes  de 
très-petit  rayon,  comme  celle  de  Vienne  à Trieste,  employer  le 
-système  Arnoux,  en  marchant  à grande  vitesse  dans  la  plaine,  et 
à petite  vitesse  au  passage  des  montagnes. 

Mais  encore  faudrait-il,  dans  ce  cas,  que  le  convoi  ne  renfermât 
que  des  waggons  articulés,  ce  qui  serait  line  grande  sujétion.  M.  Ar- 
noux, au  moment  où  nous  allions  mellre  sous  presse,  a bien  voulu 
nous  donner  connaissance  d'un  nouveau  modèle  de  waggon 


' Nous  donnerons,  dans  l'Appendice,  U description  complèlo  de  i . 

iioüs  ne  possédons  pas  encore  les  dessins,  et  ferons  LnUon  ^ ■ 

viennent  d'Atre  faites  sur  le  chemin.de  Sceaux  par  Tarera  nô  T 

pot.,*,  courbes  avec  de,  essieux  parallèles  elde^  * 
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dont  on  rend  les  essieux  parallèles  et  le  tampons  mobiles,  comme 
les  essieux  et  tampons  des  waggons  ordinaires,  pour  le  service  sur 
les  voies  ordinaires  à grandes  courbes,  et  auquel  on  donne,  pour 
le  passage  des  voies  à petite  courbure,  toute  la  flexibilité  du  sys- 
tème articulé  avec  la  plus  grande  facilité.  Ce  waggon  peut  être  ainsi 
introduit  dans  la  composition  des  trains  formés  pour  la  plus  grande 
partie  de  vraggons  ordinaires,  aussi  bien  que  dans  celle  des  trains 
formés  uniquement  de  waggons  articulés. 

Grâce  à ces  perfectionnements  successifs  que  M.  Arnoux,  aidé 
de  ses  collaborateurs,  avec  une  habileté  et  une  persévérance  dignes 
des  plus  grands  éloges,  a apportes  successivement  à son  système 
primitif,  il  y a lieu  d’espérer  qu’il  pourra  être  employé  avec  avan- 
tage, surtout  an  passage  des  pays  de  montagnes. 

Il  ne  resterait,  pour  obtenir  un  résultat  tout  à fait'  satisfaisant, 
qu’à  porter  de  quatre  à huit  le  nombre  des  roues  couplées  de  la 
machine,  tout  en  conservant  une  mobilité  süfflsante  aux  essieux. 
MM.  Arnoux  et  Polonceau  s’occupent  de  ce  problème  et  sont  sur  la 
trace  d’une  solution. 

CAIIIEIIS  DES  CRAnCES  PODR  LA  FABBICATIOH  DES  VOITDHBS-. 

Les  cahiers  des  charges  pour  la  fabrication  des  voitures  doivent 
contenir,  en  ce  qui  concerne  l’exécution  des  modèles,  les  récep- 
tions, les  garanties,  les  payements,  la  défense  de  sous-traiter,  et  la 
constitution  d’un  tribnnal  arbitral  en  cas  de  contestation,  les  memes 
clauses  que  les  cahiers  des  charges  poiur  les  rails,  pour  les  coussi- 
nets, pour  les  changements  de  voie  et  pour  les  plaques  tournantes. 

11  nous  reste  à passer  en  revue  les  différentes  conditions  qui  leur 
sont  particulières. 

La  fabrication  des  roues,  des  essieux,  des  res.sorts,  des  châssis 
et  des  caisses  de  voilures,  n’est  pas  ordinairement  confiée  à un  seul 
et  mênie  établissement. 

roues,  les  essieux  et  les  boites  à graisse  proviennent  des  for- 
ges et  des  fonderies,  tandis  que  le  châssis,  la  caisse  et  quelquefois 
les  ressorts  des  voitures  de  voyageurs  sont  Commandés  aux  ^andes 
carrosseries. 

Quant  aux  caisses  de  waggons  de  terrassement  on  de  waggons 
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(le  marchandises,  elles  peuvent  être  fabriquées  avec  économie  et 
toute  la  perfection  désirable  par  de -simples  charpentiers. 

Ewteu.  — Les  essieux  doivent  être  composés  de  barres  de  fer 
de  première  qualité,  corroyées  ensemble.  Ces  barres  doivent  avoir 
été  |)réparées  entièrement  au  charbon  de  bois  et  forgées  au  mar- 
teau. 

En  .Allemagne,  on  emploie  depuis  queh|ue  temps  des  essieux  en 
acier  fondu,  qui  donnent,  dit-on,  pleine  satisfaction. 

Quelques->unes  au  moins  des  barres  qui  doivent  composer  l'es- 
sieu et  les  essieux  eux-mêmes  subissent  une  épreuve. 

Souvent  on  essaye  les  essieux  des  voilures  em|doyées  sur  les  che- 
mins de  fer  comme  ceux  de  l'artillerie,  soit  en  les  posant  sur  des 
appuis  dont  l'écartement  est  constant,  et  en  laissant  tomber  la 
barre  elle-même  horizontalement,  d'une  certaine  hauteur,  sur  des 
blocs  de  métal;  mais,  comme  ces  essais  fatiguent  beaucoup  les  es- 
sieux, on  n'y  soumet  qu'une  petite  portion  de  chaque  livraison 
(irise  au  hasard,  et  l'on  ne  saurait  employer,  sans  quelque  impru- 
dence, les  essieux  ainsi  éprouvés. 

Sur  le  chemin  de  fer  de  Paris  à Strasbourg,  on  procède  différem- 
ment : chaque  essieu  étant  forgé  avec  un  excédant  de  longueur  de 
25  à 5(1  centimètres,  on  rogne  les  bouts  en  les  entaillant  à froid, 
de  manière  à cm  déterminer  la  rupture,  et  on  les  brise  au  marteau. 
Parce  moyen,  on  peut,  non-seulement  apprécier  la  résistance  du 
fer,  mais  encore  en  examiner  la  texture  et  s’assurer  de  sa  qualité. 

Ces  fragments,  marqués  au  nom  du  fabricant  et  au  numéro  de 
l'essieu  dont  ils  provieimenl,  sont  conservés  comme  pièces  justifica- 
tives de  la  bonne  qualité  des  fers  employiis  et  comme  moyens  d'ob- 
servations tillcTieures.  On  a quelquefois'  trempé  les  fusées  en  pa- 
quet, mais  on  y a renoncé  parce  qu'elles  devenaient  alors  trop 
fragilts. 

CousiiUieta.  — En  Prusse  on  emploie  des  coussinets  de  composi- 
tions très-variées.  Ainsi  surlesclieminsdeBerlin-Potsdani,Bre8lau- 
Fribourg,  Aix,  Maëslricht  et  Cologne-Minden,  on  se  sert  de  coussi- 
nets en  métal  rouge  dont  la  composition  est  de  74  à 80  pour  lOO- 
de  cuivre  allié  avec  de  l'étain  et  même  quelquefois  avec  du  plomb  et 
du  zinc. 
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D’autres  chemins,  tels  que  ceux  de  Westphalie,  Magdebourp, 
Ualhersladt,  Saarbrück,Aix,  Dusseldorf  et  Berg-Mark,  ont  conservé 
pour' les  véliicules  qui  sont  charges  de  plus  de  3,75  tonnes  les 
oofussinets  en  composition  rouge  et  adopté  pour  les  waggons  d’une 
moindre  capacité  l’alliage  blanc  avec  75  à 85  pour  100  d’étain, 
5 à 11  pour  100  de  cuivre  et  de  10  à 17  pour  100  d'antimoine. 

Enfin  des  chemins  en  assez  grand  nombre,  ceux  de  Berlin-Anhalt, 
Silésie  supérieure,  Neisse  à Bing,  Magdebourg-Leipzig-Rhénan, 
raccordement  de  la  Silésie  inférieure,  Silésie  inferieure.  Mark,  don- 
nent la  préférence  au  métal  blanc  pour  toutes  les  charges,  la  pro- 
portion d’étain  variant  de  82  à 01  pour  100,  celle  de  cuivré  de  3 
à G pour  100,  et  celle  d’antimoine  de  6 à 12  pour  100.  L’alliage 
préféré  contient  85  d’étain,  5 de  cuivre  et  10  d'antimoine.’ 

Les  coussinets  qui  ont  le  plomb  pour  base  ont  été  employés  sur 
cinq  chemins  de  fer,  et  paraissent  se  bien  comporter  quand  ils  sont 
maintenus  dans  un  état  de  lubrification  satisfaisant,  mais  ils  souf- 
frent aussitôt  qu  ils  marchent  à sec  et  ont  été  souvent  remplacés 
par  une  composition  à base  d'étain. 

Le  plomb  est  préféré  à l'étain  pour  les  faibles  charges,  l’étain 
est  conserve  pour  les  charges  plus  fortes. 

La  plupart  des  alliages  de  plomb  contiennent  de  80  à 85  pour 
100  de  plomb  et  de  15  à 20  pour  100  d’antimoine. 

Au  chemin  de  Berlin-Hambourg  on  se  sert  d’un  alliage  renfer- 
mant 20  pour  100  d’étain,  (iO  pour  100  de  plomb  et  20  pour  100 
d'antimoine-,  au  chemin  de  Berlin-Stettin  d'un  alliage  composé  de 
42  pour  100  de  plomb,  42  pour  100  d’étain  et  IG  pour  100  d’anti- 
moine. ’ 

Un  seul  chemin,  celui  d’Aix  à Maëstricht,  possède  des  coussinets 
en  cuivre  doublés  de  métal  blanc. 

11  est  essentiel,  lorsqu’on  emploie  du  bronze  pour  les  cou.ssinets, 
de  le  soumettre  à l’analyse,  Nous  avons  indiqué  plus  haut  quelle 
devait  être  sa  composition. 

Koiiea  A â^aime.  — Les  boîtes  à graisse  doivent  être  en  fonte 
de  bonne  qualité  et  parfaitement  semblables  au  modèle  fourni  par 
l’ingénieur  au  fabricant. 

Hanea.  — Les  roues  doivent  être  parfaitement  centrées  sans  le 
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secours  des  clavettes,  ce  qui  ne  peut  se  faire  qu'autant  que  le 
moyeu  est  alésé. 

On  reconnaît  à la  réceplion  (|ue  les  roues  loarncnt  Itieii  rond,  en 
posant  l'essieu  sur  deux  coussinets  fixes,  le  faisant  tourner,  et  pla- 
çant une  pointe  fixe  à une  petite  distance  de  la  roue. 

Si  la  roue  est  bien  centrée,  cette  distance  doit  rester  invariable. 

On  reconnaît  de  la  même  manière,  en  plaçant  le  style  fixe  der- 
rière la  roue  et  perpendiculairement  à son  plan,  que  ce  plan  n’in- 
cline dans  aucun  sens  sur  la  direction  de  l'essieu. 

L’ingénieur  doit  se  montrer  extrêmement  sévère  sur  la  qualité 
du  fer  dont  est  composé  le  cercle  à rebords  ou  bandage.  Pendant 
longtemps  il  a été  difficile  de  s’en  procurer  qui  joignit  la  dureté 
à la  ténacité  nécessaire. 

Plusieurs  usines  en  fabriquent  maintenant  d’excellente  qualité; 
mais  on  leur  préfère  assez  généralement  les  bandages  en  acier  pud- 
dlé  ou  en  acier  fondu.  Anciennement  tous  les  bandages  étaient 
recourbés  sur  les  roues  et  soudés  à leurs  extrémités.  Aujourd’hui 
MM.  l’etin  et  Gaudet  les  livrent  sous  forme  de  cercle  du  diamètre 
de  la  roue  sur  laquelle  on  les  emmanche. 

On  a exigé  que  les  bandages  fussent  tournes  à l'inlérieur  aussi 
bien  qu’à  l’extérieur,  afin  qu’ils  s’ap|)liquassent  bien  exactement 
sur  le  faux  cercle;  mais  on  les  fabrique  aujourd  liui  avec  une  telle 
précision,  qu’il  est  devenu  inutile  de  les  tourner  intérieureinent. 

L’ingénieur  doit  fixer  son  attention  sur  le  plus  ou  moins  de  soin 
apporté  dans  l’assemblage  du  bandage  avec  le  cercle  intérieur  au 
moyen  des  rivets.  Nous  avons  vu  sur  un  grand  nombre  de  roues  des 
cercles  se  détacher,  parce  que  les  rivets  n’étaient  |>as  suffisamment 
coniques,  ou  parce  qu’ils  ne  l’étaient  pas  sur  toute  l’épaisseur  du 
cercle. 

Quand  les  roues  sont  envoyées  de  l’usine  calées  sur  les  essieux, 
il  faut  s’assurer. que  le  calage  a été  fait  avec  soin.  Des  roues  mal 
calées  peuvent,  en  se  détachant  de  l’essieu,  occasionner  de  graves 
accidents. 

L’alesage  du  moyeu  et  le  tournage  de  l’essieu  doivent  être  faits 
sur  calibre  avec  la  plus  rigoureuse  exactitude  ; le  serrage  doit  être 
tel,  qu’il  faille  un  effort  d’environ  40,000  kilogrammes  pour  faire 
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pénétrer  l'csiiieu  dans  le  moyeu.  Les  clavettes  sont,  dans  ce  cas,  à 
peu  près  inutiles. 

Les  roues  jumelles,  c’est-à-dire  celles  qui  sont  portées  par  un 
même  essieu,  doivent  être  exactement  du  meme  diamètre. 

On  pourrait  admettre  une  dilTérence  de  diamètre  dans  les  roues 
portées  par  des  essieux  dilTérenls  ; toutefois  il  convient  d’exiger  que 
foutes  les  roues  sans  exception  soient  rigoureusement  du  même 
diamètre,  afin  que  des  roues  fixées  sur  un  essieu  puissent  servir, 
au  besoin,  comme  roues  de  rechange  pour  d'autres  essieux. 

Il  importe  que  la  conicité  des  roues  soit  bien  telle  que  l'ingé- 
nieur l’a  prescrite,  et  qu’elle  soit  exactement  la  même  pour  toutes 
les  roues. 

Un  seul  et  même  gabarit  en  tôle  (fig.  42ô)  peut  servir  à mesurer 
l'inclinaison  des  jantes  et  à constater  que  l’écartement  des  roues 
jumelles  est  invariable. 


. Les  roues  en  fer  montées  sur  leurs  essieux,  avec  bandages  ordi- 
naires de  bonne  qualité,  valent  aujourd’hui  0^,75  le  kilogramme. 

Une  boîte  à graisse,  avec  les  fusées  très-grandes,  vaut  actuelle- 
ment de  25  à 50  francs. 

RcNutrui.  — La  bonté  des  ressorts  dépend  essentiellement  de  la 
qualité  de  l’acier  employé,  du  choix  judicieux  des  formes  et  de  leur 
bonne  execution.  La  construction  des  ressorts  étant  maintenant 
concentrée  dans  quelques  maisons  importantes  et  offrant  des 
garanties  sérieuses,  l’ingénieur  devra  se  borner  à fixer  les  condi- 
tions de  flexibilité,  de  charge  et  de.  longueur  à remplir  par  chaque 
ressort,  et  à imposer  aux  fabricants  des  pénalités  assez  sévères 
pour  le  cas  de  mauvaises  fournitures.  Les  ressorts  en  acier  fondu 
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se  vendent  aujourd’hui  à Pans  I ,r>0  le  kiloÿçrainnie.  II  n'y  a pas 
^ dix  ans  que  ceux  en  acier  de  cémentation  valaient 

On  essaye  les  ressorts  en  les  redressant  à froid  au  moyen  d'une 
presse.  Ils  doivent,  quand  ils  sont  ensuite  abandonnés  à eux-inénies, 
leprendre  leur  forme  primitive,  à peu  de  chose  près,  lors  d’une 
première  épreuve,  rigoureusement  lors  des  épreuves  suivantes. 

raiaacs.  — S'il  couvieiit,  pour  toute  esjièce  d'objets,  de  choisir 
un  fabricant  qui  non-.seulement  s'engage  à les  fournir  de  première 
qualité,  mais  qui  soit  en  état  de  remplir  .ses  engagements,  cela 
est  surtout  essentiel  pour  la  confection  des  caisses  de  voitures. 

KeecaaKe  d'rmplo yer  dca  kola  bien  neeu.  — I.a  parfaite  Sli'cité  des 
bois  étant  une  des  premières  conditions  du  bon  établissement  du 
matériel,  c’est  aux  carrosseries  pourvues  de  dépôts  anciens  et  con- 
sidérables que  l’on  doit  exclusivement  s'adresser  pour  cette  con- 
struction. 

Malheureusement  les  délais  de  livraison  sont  en  général  si  courts 
et  les  échantillons  de  buis  varient  tellement  d'un  matériel  à un  au- 
tre, que  cette  condition  est  rarement  remplie. 

Nxare  dea  kola.  — Pour  les  cliAssis,  on  emploie  le  bois  de  chêne; 
pour  le  bâti  des  caisses,  les  brancards,  les  pavillons,  les  montants, 
le  frêne;  pour  les  parcloses  et  les  dossiers,  on  se  sert  de  grisard, 
espèce  de  peuplier  blanc  de  Hollande;  ponr  l'impériale,  du  même 
bois  ou  du  sapin. 

Quelquefois  on  emploie  le  hêtre  pour  les  montanls  et  battants  de 
portières,  mais  c’est  un  bois  qui  exige  des  soins  tout  particuliers 
pour  ne  pas  s’échauffer  avant  d’etre  sec.  Le  meilleur  bols  pour  les 
châssis  de  fenêtres  est  IC' hêtre.  L’acajou  se  fend  trop  facilement 
lorsqu’il  n’est  pas  très-épais. 

DepuFs  quelques  années  on  a,  sur  certains  chemins,  remplacé 
les  panneaux  en  tôle  par  des  panneaux  en  bois  de  teak,  espèce  de 
bois  d'acajou.  Le  teak  a sur  les  autres  bois  l'avantage  de  ne  pas  se 
fendre  et  de  permettre  le  remplacement  de  dix  à douze  couches  de 
peinture  par  une  seule  couche  de  vernis.  Mais  il  est  coûteux  et  on 
lui  reproche  d'être  cassant  et  de  laisser  passer  l'eau  par  les  joints. 
I.es  ingénieurs  sont  donc  partagés  sur  la  question  do  savoir  s'il  con- 
vient de  le  substituer  à la  tôle. 
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Cturaetéres  des  bois  secs.  — Le  bois  sec  se  reconnaît  surloftt  au 
poids  et  aussi  un  peu  à la  vue.  Une  sciure  légère,  fine  et  pou- 
dreuse, est  un  indice  assez  certain  de  siccité.  On  peut  encore  ap- 
précier la  siccité  des  bois  par  le  simple  toucher  d'une  poignée  de 
copeaux. 

Le  chêne,  le  frêne,  l'orme  et  le  grisard  doivent  avoir  de  trois  à 
quatre  ans  de  coupe. 

On  ne  se  sert  guère  de  noyer  que  pour  les  panneaux  des  voitures 
de  particuliers.  C'est  un  bois  qu'il  est  très-difficile  de  se  procurer 
suffisamment  sec.  - . - 

Il  faut  qu'il  ait  cinq  ou  six  ans  au  moins  d'abattage. 

Au  chemin  d'Aix-la-Chapelle,  on  a employé,  pour  la  construction 
des  voitures,  des  bois  d'une  année  de  coupe  seulement  séchés  à.  la 
va|)cur;  mais  le  bois  ainsi  préparé  perd  toujour.s  de  sa  ténacité. 

Les  bois  doivent  être  débités  en  plateaux  le  plus  longtemps  pos- 
sible avant  d'èlre  mis  en  œuvre. 

11  convient  aussi  de  laisser  les  voitures  montées  en  blanc  expo- 
sées à l'air  pendant  un  certain  tçmps  avant  de  poser  la  peinture. 
L'ingénieur  doit  d'ailleurs  exiger  qu'elles  lui  soient  présentées  d'a- 
bord dans  cet  état,  afin  qu’il  puisse  en  reconnaître  aisément  les 
défauts. 

TOIe  «nployée  poarlea  pannranx.  ■ — La  tôle  des  panneaux  n a 
souvent  qu'un  demi-millimètre  d'épaisseur.  Au  chemin  de  Stras- 
bouég-à  Bâle,  toutefois,  on  a trouvé  que,  le  dressage  de  la  tôle  mince 
valant  plus  que  la  matière,  il  y avait  économie  à employer  des  tôles 
de  plus  d'un  millimètre. 

La  tôle  préférée  à Paris  pour  les  panneaux  est- de  l'espèce  dite 
tôle  anglaise  dans  le  commerce.  . , - 

Peintored»  caisse*.  — Les  caisses  de  voitures  sont  ordinaire- 
ment recouvertes  de  cinq  à sept  couches  d'apprét  ; d'une  couche 
de  gris,  de  deux  couches  de  teinte,  d’un  glacis  à la  laque  carmi- 
née, de  deux  couches  de  vernis  à polir  et  de  deux  couches  de  vernis 
à finir. 

11  est  très-important  de  ne  poser  une  nouvelle  couche  de  pein- 
ture que  lorsque  celle  qu'elle  doit  recouvrir  est  déjà  parfaitement 
sèche. 
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Le  temps  Déeessaire  paur  sécher  chaque  couche  est  très-variable  : 
il  dépend  de  la  saison  et  de  l'exposition  des  ateliers. 

La  peinture  ne  peut  être  bonne  qu' autant  que  la  céruse  qui  en 
forme  la  base  est  de  première ‘qualité. 

11  faut  aussi  que  la  peinture  proprement- dite  soit  convenable- 
ment choisie.  Ainsi  le  vert-de-gris  est  préféré  au  vert  de  Scheele; 
pour  les  teintes  jaunes,  on  emploie  le  jaune  de  chrome,  soit  orangé, 
soit. jaune  clair;  pour  toutes  les  teintes  bleues,  le  bleu  de  Prusse; 
pour  les  teintes  brunes,  le  rouge  de.  Van  Dyck  mélangé,  suivant  les 
teintes,  de  noir  d'ivoire,  de  terre  d'ombre  ou  de  terre  de  Cologne, 
avec  jaune  d’ocre  ou  terre  de  Sienne. 

On  peut  exiger  du  fabricant  qu’il  garantisse  que  la  peinture  des 
voitures  se  conservera  pendant  huit  mois  au  moins  sans  ger- 
çures. 

Il  importe,  pour  que  le  fabricant  ait  le  temps  de  débiter  et  de 
laisser  sécher  les  bois  et  les  couches  de  peinture,  que  les  voitures 
soient  commandées  six  mois  d’avance  au  moins. 

II  convient  aussi  que  les  voitures  soient  fabriquées,  s'il  est  pos- 
sible, plutôt  en  été  qu’en  hiver. 

Les  voilures  en  bois  de  teak  sont  seulement  vernies  ; c’est  là  un 
grand  avantage,  car,  quand  elles  en  trenten  réparation,  les  voitures 
en  bois  ordinaire  et  tôle  exigent  souvent  plus  de  temps  pour  les 
raccords  de  peinture  que  pour  la  réparation  propreuient  dite. 

Katnre  des  fer».  — I^es  ferrures  du  châssis  doivent  être  de  bonne 
qualité;  mais  il  n’est  pas  indispensable  que  toutes  les  pièces  soient 
en  fer  fabriqué  au  charbon  de  bois  et  au  marteau,  comme  l’exige  le 
cahier  des  charges  pour  les  voitures  de  plusieurs  chemins  de  fer. 
Il  serait  tout  au  plus  nécessaire  d’imposer  cette  condition  au  fabri- 
cant pour  la  partie  des  ferrures  la  plus  exposée  à la  fatigue. 

Les  chaînes  d’attelage  doivent  être  en  bon  fer  à câble. 

Natare  da  cria  et  quantité.  — La  quantité  de  Crin  pour  chaque 
caisse  d’une  diligence  peut  être  réduite  à ô5  ou  G(l  kilogrammes, 
moyennant  certaines  dispositions  intérieurés  qui  consistent  à sou- 
tenir la  garniture  par  de  fortes  toiles  tendues  énergiquement. 

Le  crin  doit  être  de  première  qualité,  coûtant  de  à ^ f"** 
le  kilogramme  à Paris. 
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Dans  les  voilures  de  2'  classe,  on  remplace  quelquefois  en  grande 
partie  le  crin  par  des  ctoupes  ou  du  crin  végétal. 

Draps.  — Sur  plusieurs  chemins  des  environs  de  Paris,  le  drap 
que  l’on  a préféré  pendant  longtemps  pour  garnir  les  diligences  est 
le  drap  d’Elbeuf  bleu  bien  serré,  coûtant  de  12  à 14  francs  le  mè- 
tre. Ce  drap  est  sujet  à blanchir. 

Maintenant  on  emploie  de  préférence  le  drap  noisette,  dont  la 
couleur  est  plus  agréable,  moins  sujette  à s’altérer,  et  dont  le  prix 
n'est  que  de  11  à 12  francs  le  mètre. 
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CHAPITRE  XI 

DES  ■OTEURS 


Nous  avons  dit  précédemment  que  l’on  emploie  comme  moteurs, 
sur  les  chemins  de  fer,  les  chevaux,  la  force  naturelle  de  la  gra- 
vité, les  machines,  fixes  ou  locomotives. 

HOTEIR  ANIHAI.. 

Cbe*««x.  — On  ne  fait  aujourd’hui  usage  de  chevaux  que  sur 
' les  chemins  de  fer  établis  pour  desservir  les  mines  ou  les  usines, 
ou  pour  les  travaux  de  terrassement. 

Un  cheval  de  force  moyenne  exerçant  un  effort  de  rd)  kilo- 
grammes, traîne  au  pas,  sur  un  chemin  de  fer  de  niveau  et  recti- 
ligne en  bon  étal,  dans  des  vraggons  bien  construits  et  bien  entre- 
tenus, une  charge  de  8 à 10  tonnes,  poids  brut,  c’est-à-dire  un 
peu  plus  de  huit  fois  ce  qu'il  traînerait  sur  une  roule  ordinaire  en 
bon  étal;  il  peut,  en  traînant  celle  charge,  travailler  dix  heures 

par  jour.  ... 

La  vitesse  augmentant,  son  travail  utile  diminue;  ainsi  il  est 
reconnu  que  ce  même  cheval,  marchant  ru  trot,  n’exercera  plus 
qu’un  effort  de  moil'ié.  La  vitesse  sera  doublée;  mais  il  ne  pourra 
plus  travailler  que  quatre  heures  jiar  jour.  ^ 

Nous  indiquerons  plus  loin  comment,  connaissant  la  charge  que 
le  cheval  peut  traîner  en  plaine,  on  peut  calculer  celle  qu  il  est  en 
état  de  remorquer  sur  une  rampe  d’inclinaison  donnée. 

Les  voies  de  fer  pour  les  terrassements  n’étant  ni  posées  ni  en- 
tretenues avec  le  même  soin  que  les  voies  définitives,  la  charge 
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traînée  par  un  cheval  sur  des  voies  de  ce  genre  ne  sera  plus  que  de 
6 à 8 tonnes,  au  Heu  de  8 à 10. 


mss  Al'TOllOtElIRS. 

En  général,  les  chemins  de  fer  établis  pour  transporter  les  pro- 
duits des  mines  vers  les  points  d'embarquement  ont  une  pente 
assez  prononcée  de  la  mine  vers  l'autre  extrémité  de  la  ligne.  Sur 
les  points  où  cette  pente  atteint  de  25  à 30  millimètres  par  mètre, 
on  établit  avec  avantage  des  plans  automoteurs. 

Des  freins  placés  sur  l’axe  de  la  poulie,  ou  sur  celui  élu  treuil, 
servent  à en  modérer  la  vitesse  ou  à les  arrêter  au  besoin;  mais  il 
se  peut  qu’on  arrête  la  poulié  sans  que'pour  cela  le  convoi,  entraîné 
par  une  force  supérieure,  cesse  de  marcher;  dans  ce  cas,  la  corde 
glisse.  Quand  au  contraire  le  treuil  cesse  de  tourner,  le  convoi,  si 
le  cible  ne  casse  pas,  cesse  forcément  d’avancer.  En  conséquence, 
on  préfère  les  treuils  aux  poulies  sur  des  plans  trcs-inclinés  où 
Texcès  de  gravité  est  considérable. 

La  figure  424  indique  la  disposition  d'une  poulie  de  plan  auto- 
moteur avec  son  frein. 


Le  diamètre  de  la  poulie  PP  est  égal  à l'écartement  d'axe  en  axe 
des  deux  voies  établies  au  sommet  du  plan.  Elle  est  venue  de  fonte 
avec  une  seconde  poulie  pp  à gorge  plate,  tournée  avec  soin.  Une 
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liande  de  fer  méplat  très-llexible  b,  coudée  en  fer  à clieval,  entoure 
une  moitié  de  la  poulie  pp;  elle  est  garnie  de  tasseaux  en  bois  dans 
■sa  partie  curviligne  qui  suit  le  pourtour  de  celte  poulie,  l’ar  l'une 
de  ses  extrémités,  cette  bande  de  fér  est  fixée  à la  cuve  en  maçon- 
nerie dans  laquelle  est  logé  l'appareil;  son  autre  extrémité  est  arti- 
culée en  a au  levier  L,  dont  le  |>oinl  fixe  f est  également  pris  sur  la 
maçonnerie.  En  exerçant  sur  le  levier  L un  effort  dirige  dans  le 
sens  de  la  flèche  F,  on  applique  la  garniture  en  bois  de  la  bande  de 
fer  contre  la  gorge  de  la  poulie  pp,  et  l’on  produit  ainsi  un  frotte- 
ment qui  entrave  ou  même  arrête  complètement  le  mouvement  de 
la  poulie  1*1’,  et  par  conséquent  du  câble. 

L'axe  de  la  poulie  tourne  à sa  partie  inférieure  dans  une  crapau- 
dine,  à sa  partie  supérieure  dans  un  palier  fixé  sur  la  traverse  T. 
Il  est  incliné  en  arrière,  de  telle  sorte  que  les  deux  leviers  du  câble, 
parlant  d’une  certaine  profondeur  au-dessous  du  sol,  arrivent  au 
niveau  des  rails  au  sommet  du  plan  incline.  En  ce  point,  ils  s'in- 
fléchissent chacun  sur  une  |K)ulie  de  renvoi  à axe  horizontal,  et 
suivent  la  pente  de  la  voie.  A l'aide  de  cette  disposition,  la  poulie 
|ieul  être  placée  au-dessous  du  sol  à une  profontleur  assez  grande 
pour  ne  pas  être  gênée  par  les  rails  et  les  traverses,  et  le  câble  ac- 
quiert près  de  la  |)oulie  une  tension  telle,  <|u'il  ne  fouette  pas  et  ne 
risque  pas  de  quitter  la  gorge. 

Sur  un  plan  incliné  établi  à Rive-de-Gier,  on  se  sert  d'un  frein 
très-puissant  qui  mérite  une  mention  particulière.  Ce  frein  est 
composé  de  deux  meules  de  moulin  placées  sur  un  axe  commun 
vertical.  \a:  convoi  marchant,  la  meule  supérieure  est  pour  ainsi 
dire  .suspendue  au-de.ssus  de  la  meule  inférieure.  Veut-on  faire  agir 
le  frein,  on  fait,  au  moyen  d’un  système  de  leviers,  glisser  la  meule 
supérieure  sur  l’axe,  de, manière  qu’elle  vienne  s'appuyer  sur  la 
meule  inférieure.  Le  frottement  qui  a lieu  alors  entre  les  deux 
meules  arrête  le  convoi. 

Les  cordages  sont  en  chanvre  ou  en  fil  de  fer.  Les  cordages  en 
fil  de  fer  sont  préférés. 

On  s’est  aussi  servi  de  chaînes  en  fer  ; elles  sont  plus  écono- 
miques que  les  cordages,  à cause  de  leur  longue  durée,  mais  elles 
sont  plus  lourdes  et  plus  sujettes  à se  bris«;r  subitement.  Une 
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simple  paille,  dans  un  des  anneaux,  suflît  pour  en  occasionner  la 
rupture. 

Le  waggon  place  en  (été  du  convoi  est  Hxé  au  câble  par  un  an- 
neau dans  lequel  pénètre  un  crochet  attenant  au  câble. 

Quelquefois  on  emploie  des  crochets  à pièces  mobiles,  au  moyen 
desquels  on  peut  séparer  brusquement  le  convoi  du  câble,  dès  qu  il 
est  arrivé  au  sommet  ou  au  bas  du  pian  incliné. 

Les  cordages  reposent  de  distance  en  distance  sur  de  petites 
poulieif  fixes  (tig.  4^iô  et  4*iü),  établies  au  milieu  des  voies.  Dans  le 


Fip.  cl  — PouHc!»  fixes  plan*»  aulomoleurs. 

haut  du  plan,  où  l’amplitude  des  oscillations  de  la  corde  est  la  plus 
grande,  on  se  sert  de  rouleaux  en  bois,  au  lieu  de  poulies  en  fonte. 
Dans  les  courbes  on  emploie  des  poulies  dont  l’axe  est  incliné  à 
l’horizon  (fig.  426),  ou  des  poulies  dont  l’axe  est  vertical. 

Quelquefois  on  établit  deux  voies  dans  toute  la  longueur  du  plan 
autOmoteuT,  du  sommet  S an  pied  P (fig.  427).  Le  câble  étant  alors 
développé  sur  une  des  voies  V',  l’un  des  crochets  est  attaché  au 
convoi  le  moins  chargé  K',  l’autre  crochet  au  convoi  le  plus 
chargé  K.  Le  convoi  K étant  abandonné  à lui-même,  descend  sur 
la  voie  V en  entraînant  le  cordage  et  faisant  remonter  le  convoi  K' 
sur  la  voie  V'.  Le  convoi  K arrivant  au  bas  du  plan  automoteur,  le 
convoi  K'  arrive  au  sommet,  et  c’est  alors  sur  la  voie  V,  au  lieu  de 
la  voie  V',  que  la  corde  est  détendue.  Si  la  voie  V est  la  voie  d’allée 
sur  laquelle  les  machines  ou  les  chevaux  marchent  dans  le  sens  de 
la  flèche  F,  le  convoi  K reste  en  s’éloignant  du  plan  automoteur 
sur  la  voie  V,  et  un  nouveau  convoi  de  waggons  vides,  arrivé  sur  la 
voie  V',  passe  au  moyen  du  changement  de  voie  M'A  sur  la  voie  V. 
Au  sommet  du  plan  le  convoi  R'  reste  sur  la  voie  V',  et  un  nouveau 
convoi  plein,  arrivé  sur  la  voie  V,  passe  au  moyen  du  changement 
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de  voie  M'M  sur  la  voie  V'.  Tout  est  prêt  pour  que  le  plan  aulonio- 
leur  fonctionne  de  nouveau,  et  c’est  alors 
sur  la  voie  V'  ([ue  le  convoi  descend,  et 
sur  la  voie  V (ju’il  remonte.  Le  convoi 
arrive  au  bas  du  plan  passe  sur  la  voie  V 
au  moyen  du  changement  de  voie  .N'.N', 
et  celui  arrivé  au  sommet  sur  la  voie  V 
au  moyen  du  changement  de  voie  M'M. 

11  n’est  pas  absolument  nécessaire  de 
poser  deux  voies  dans  toute  l’étendue  du 
plan  automoteur.  Kn  Angleterre,  les 
voies  sur  les- plans  automoteurs  sont  gé- 
néralement disposées  comme  l’indique  la 
ligure  4'28.  On  pose  alors  trois  files  de 
rails  seulement  dans  le  haut  du  plan;  on 
ne  pose  une  double  voie  que  dans  le  mi- 
lieu, où  les  convois  montants  et  descen- 
dants se  croisent,  puis  on  établit  une 
simple  voie  dans  le  bas;  en  It  et  li'  on 
établit  deux  aiguilles  mobiles  liées  par 
une  bielle  transversale,  de  manière  à res- 
ter constamment  parallèles  comme  celles 
des  changements  de  voie  ordinaires.  Il 
est  facile,  en  se  rendant  compte  du  Jeu 
du  plan  automoteur,  de  comprendre  que, 
les  rails  étant  ainsi  placés,  le  service  se 
fait  tout  aussi  bien  qu’avec  une  double 
voie  sur  toute  la  longueur. 

Supposons  effectivement  la  corde  dé- 
veloppée, sur  la  voie  V’'V,V  (fig.  428) 
un  convoi  faiblement  chargé  ou  vide  K' 
attaché  au  bas  de  cette  corde,  et  un  con- 
voi très-chargé  ou  plein  K attaché  dans 
le  haut.  Les  aiguilles  étant  alors  dispo- 
sées de  manière  à laisser  la  voie  V,  ou- 
verte, le  convoi  K'  montant,  arrivant  en  RR',  |)asse  dans  cette 
O.  30 
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voie  V,  pour  ensuite  suivre  la  voie  V"  jusqu’au  sommet  du  plan 
automoteur.  Le  convoi  descendant  R suit  d'abord  la  voie  V'; 
il  passe  ensuite  tout  naturellement  dans  la  voie  V,  pour  croiser  le 
convoi  monlanl;  puis  il  arrive  à l’emplacement  des  aiguilles;  le 
boudin  de  l'une  des  roues  d'avant  du  premier  waggon  du  convoi 
chasse  en  passant  raiguillc  R sur  le  côté,  et  celle  R',  qui  est  soli- 
daire; de  telle  façon  qu'après  le  passage  du  convoi  c’est  la  voie  V, 
qui  est  ouverte  et  celle  \’i  qui  est  fermée;  le  convoi  K,  après  avoir 
passé  les  aiguilles,  descend  enfin  sur  la  voie  V jusqu’au  bas  du  plan. 
La  corde  est  alors  développée  sur  la  voie  V'V,V,  au  lieu  de  l'être 
sur  la  voie  V"V,V,  et  le  service  pour  deux  nouveaux  convois  mon- 
tants cl  descendants  sur  le  plan  automoteur  se  fait  comme  pour  les 
«■envois  K et  K',  avec  celle  seule  difl'érence  que  le  convoi  montânt 
suit  celte  fois  la  voie  W,V',  au  lieu  de  suivre  la  voie  VV,V",  et  le 
convoi  descendant  la  voie  V"V,V,  au  lieu  de  la  voie  V'V,V. 

Nous  avons  supposé,  pour  simplifier  l’explication,  des  aiguilles 
semblables  aux  aiguilles  ordinaires;  cependant  on  préféré  générale- 
ment à ces  aiguilles  en  métal,  établies  dans  le  même  plan  que  les 
rails,  de  grandes  aiguilles  en  buis  placées  au-dessus,  comme  nous 
allons  l’expliquer.  Les  aiguilles  en  bois,  faisant  en  même  temps 
office  de  contre-rails,  s’opposent  efficacement  au  déraillement  qui 
pourrait  avoir  lieu  au  moment  du  changement  brusque  de  di- 
rection. ' 

Lorsqu’on  emploie  les  aiguilles  en  bois,  les  files  de  rails  a b cl  c d 
(tig.  4"i9)  se  terminent  en  b et  d,  de  manière  à laisser  subsister  deux 
petites  lacunes  assez  larges  pour  que  puisse  passer  le  boudin  d’une 
roue  seulement.  Deux  tasseaux  o et  o',  fi.vés  à une  traverse,  sont 
placés  au  milieu  des  angles  c d g cl  a b f;  h surface  supérieure  de 
ces  tasseaux  est  dans  le  plan  de  la  surface  de  roulement  des  rails. 
Sur  ces  tasseaux  reposent  les  extrémités  de  deux  grandes  aiguilles 
■en  bois  garnies  de  bandes  de  fer  x x'  y y'.  Ces  aiguilles  sont  paral- 
lèles. Une  bielle  transversale  en  fer  maintient  leur  parallélisme. 
Utanl  disposées  comme  l’indique  la  figure,  il  est  évident  qu’elles 
interceptent  la  voie  V,,  et  laissent  ouverte  la  voie  V,.  Il  est  évident 
aussi  que,  placées  au-dessus  des  rails  sur  lesquels  elles  reposent, 
elles  peuvent  servir,  comme  un  contre-rail,  à empêcher  le  déraille- 
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ment  du  côté  où  il  tendrait  à avoir  lieu,  c'est-à-dire  de  gauche  à 
droite. 

Ces  aiguilles  en  liois,  comme 
celles  en  fer,  sont  chassées  de 
côté  par  les  convois  pleins  des- 
cendants; elles  tournent  alors 
sur  leurs  boulons  de  jonction 
aux  tasseaux  en  glissant  sur  la 
surface  de  roulement  des  rails, 
et  elles  prennent  la  nouvelle 
position  indiquée  en  lignes 
ponctuées.  Leur  mouvement 
est  limité  par  deux  autres  tas- 
seaux tt’. 

11  faut,  dans  le  haut  des  plans 
automoteurs,  contenir  quelque- 
fois les  convois  chargés,  qui 
pourraient  commencer  à des- 
cendre avant  que  le  convoi  vide 
fût  attaché  à la  eorde  ou  avant 
que  les  conducteurs  de  wag- 
gons  fussent  à leur  poste.  On 
emploie  pour  cela  des  tasseaux 
mobiles,  qui  servent  au  besoin 
à barrer  les  voies.  Les  figures 
i50  indiquent  la  disposition  de 
ces  tasseaux. 

Pour  faciliter  le  départ  des 
convois  pleins , il  convient 
d’augmenter  l’inclinaison  des 
plans  automoteurs  dans  le  voi- 
sinage du  sommet.  Souvent  aussi  on  donne  au  chemin  [de  fer,  un 
peu  avant  le  pied  du  plan,  une  pente  en  sens  inverse.  Les  waggons 
du  convoi  montant  placés  sur  cette  contre-pente  entrent  plus  fa- 
cilement en  mouvement  que  s’ils  se  trouvaient  sur  une  partie  de 
niveau. 
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I.orsqiie  les  plans  automotenrs  ont  une  certaine  longueur,  il  laiit 
établir  un  appareil  pour  faire  parvenir  du  bas  au  sounnel  l'avis  que 

les  waggons  inonlanis  sont  atta- 
chés à la  corde.  Ou  emploie  pour 
cela  une  petite  corde  ou  un  lil  de 
fer  posé  sur  des  supports  dans 
toute  la  longueur  du  plan  incliné. 
On  fait  mouvoir,  avec  cette  corde 
ou  ce  fil  de  fer,  un  signal  quel- 
conque ou  encore  on  agite  une 
sonnette.  On  peut  aussi  se  servir 
d’un  disque  placé  dans  le  bas 
du  plan,  et  que  l’on  tourne  dans 
un  sens  ou  dans  l'autre;  mais  sou- 
vent, dans'  les  temps  de  brouil- 
lards, ce  disque  pourrait  ne  pas 
être  aperçu.  On  peut  enfin  faire 
usage  du  télégraphe  éleclrit|ue,  qui  est  le  moyen  le  plus  exact. 

Nous  avons  supposé  que  le  câble  employé  sur  le  plan  automoteur 
était  discontinu;  on  pourrait  aussi  eni|>loyer  un  câble  sans  fin.  11 
faudrait  alors  poser  trois  (des  de  rails  dans  le  bas  comme  dans  le 
haut  du  plan,  et  se  ménager  le  moyen  de  donner  an  câble  une  cer- 
taine tension  en  rendant  l'une  des  |)oulies  mobile.  On  pourrait,  à 
cet  effet,  adojder  une  disposition  analogue  à celle  que  nous  décri- 
rons en  parlant  du  plan  incliné  à machine  fixe  de  Liège. 

En  posant  deux  ou  trois  files  de  rails  seulement  au  lieu  de 
quatre  sur  partie  ou  totalité  des  plans  automoteurs  et  des  plans  à 
machines  fixes,  on  diminue  les  frais  d’établissement,  mais  on 
augmente  l’usure  du  câble  en  le  forçant  à changer  de  direction, 
et  les  waggons,  en  cas  de  rupture  des  câbles,  peuvent  se  rencon- 
trer; c’est  ce  qui  a conduit  à poser  généralement  en  France  deux 
voies  sur  toute  l’étendue  des  plans  inclinés. 

Les  chariots  descendants  devant,  au  moment  du  dé|>art,  traîner 
la  corde  entière,  il  convient,  pour  éviter  qu’ils  aient  alors  un  effort 
excessif  à exercer,  de  ne  pas  donner  aux  plans  automoteurs  une 
longueur  trop  considérable.  En  général,  si  la  longueur  du  chemin 


Fig.  -lüO.  — Tatfooaux  d'amM. 
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à parcourir  dépasse  l,CÜO  mètres,  on  la  divise  en  plusieurs  plans 
automoteurs  séparés  par  des  paliers  de  90  à 100  mètres.  C’est  ce 
<]u’on  a fait  au  chemin  de  iletton,  dont  nous  avons  décrit  le  tracé 
dans  le  premier  volume,  page  tiôl . 

La  longueur  d’un  plan  automoteur  étant  donnée,  ainsi  rpie  le 
rapport  des  charges  qui  le  parcourent  dans  un  sens  et  dans  l’autre, 
le  poids,  le  frottement  des  cordes  et  enfin  le  frottement  des  cha- 
riots, etc.,  on  peut  calculer  quelle  est  la  limite  de  pente  sur  laquelle 
un  certain  nombre  de  chariots  pleins  pourront  remonter  un  nombre 
égal  de  chariots  vides. 

L’expérience  apprend  (pie,  pour  que  (|uatre  chariots  chargés 
pesant  ensemble  10,000  kilogrammes  puissent  remonler  quatre 
chariots  vides  pesant  4,000  kilogrammes  en  toute  saison  sur  un 
plan  automoteur  de  1,000  mètres  de  longueur,  la  pente  doit  être 
au  moins  de  2 et  demi  centièmes'. 

M.  Michel  Chevalier,  dans  le  grand  et  bel  ouvrage  qu’il  a publié, 
en  1840  et  1841,  sous  le  litre  d'Htsloire  des  voies  de  eommunica- 
tion  aux  Etals-Uuis,  décrit  un  plan  automoteur  sur  lequel  on  fait 
monter  des  trains  chargés  de  charhon  an  moyen  de  trains  descen-  * 
dants  composés  de  chariots  en  tfile  renqdis  d'eau.  L'eau  est  fournie 
au  sommet  du  plan  par  une  source;  elle  est  élevée  par  une  pompe 
dans  un  réservoir  d’où  on  la  conduit  dans  les  chariots.  Les  caisses 
des  chariots  se  vident  au  bas  du  plan. 

Déjà  en  1832,  dans  un  rapport  à l’Association  polytechniipie,  nous 
indi(]uions  l’emploi  ipie  l’on  pourrait  faire  d’un  moyen  semblable 
sur  les  plans  automoteurs  dans  les  termes  suivants  : a Les  écluses 
d'un  canal  consomment  une  (juantité  d'eau  énorme.. Lue  faible 
partie  de  cette  eau  précieuse  suffirait  pour  développer  économiipie- 
inent  sur  un  chemin  de  fer  la  force  mécanique  nécessaire,  au 
moyen  de  roues  à augets,  ou,  mieux  encore,  de  machines  à co- 
lonne d’eau.  Peut-être  aussi  se  servirait-on  avec  avantage  de  cha- 
riots que  l’on  remplirait  d’eau  au  sommet  des  plans  inclinés,  que 

‘ M.  Wo<k1  a trouvé  par  le  calcul  que  aur  un  plan  automoteur  de  1.(100  niétrea  de 
loninieur  dont  la  pente  ne  «erait  que  de  deux  centièmes,  neuf  chariots  chargés  remor- 
<|uenient  un  nombre  pareil  de  chariots  vides  en  100  secondes;  mais  il  fait  observer 
que  cette  valeur  ne  pourrait  être  admise  dans  la  pratique  que  si  tout  le  sy-tème  était 
en  partait  état,  ce  qui  n’est  pas  le  cas  ordinaire. 
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l'on  atlaclierail  à la  suite  des  convois  en  retour  à vide,  et  qui  réa- 
giraient, par  l’intermédiaire  de  cordes  et  de  treuils,  sur  les  convois 
ascendants;  on  laisserait  écouler  l’eau  dans  la  vallée  au  pied  du 
])lan  incliné,  et  on  ramènerait  les  cliariots  à vide  à la  suite  des  con- 
vois ascendants. 

« Cette  application  de  l’eau  comme  force  motrice  sur  les  che- 
mins de  fer  n’a  pas  encore  eu  lieu;  mais  nous  citerons  la  ligne  du 
canal  du  Languedoé  comme  une  de  celles  où  l’on  eût  tiouvé  de 
l’avantage  à établir  un  chemin  de  fer  au  lieu  d’un  canal  en  utilisant 
la  force  mécanique  de  l’eau. 

« Si  l’eau  ne  se  trouvait  pas  en  quantité  suffisante  au  sommet  des 
pentes,  on  pourrait  en  élever  une  certaine  quantité  des  parties  infé- 
rieures assez  économiquement  au  moyen  de  moulins  à vent.  11  se 
pourrait  même  qu’il  y eût  plus  d’économie,  dans  certains  cas,  à 
élever  de  l’eau  motrice  au  moyen  d'une  machine  à vapeur  de  force 
moyenne,  travaillant  conliimellemenl  pendant  la  nuit  pour  les  be- 
soins de  la  journée,  plutêt  que  d’employer  a remorquer  les  convois 
directement  des  maebines  qui  alors  doivent  développer  une  grande 
* force  à différents  moments  de  la  journée.  » 

Plus  tard,  M.  Robert  Stephenson  proposait  de  faire  le  service  de 
plans  automoteurs  dans  les  régions  montagneuses  de  la  Suisse  de 
la  même  manière  ; mais  nous  pensons  que  ce  système  ne  saurait 
trouver  son  application  sur  des  lignes  destinées  au  transport  des 
voyageurs.  En  général,  les  plans  automoteurs  sont  tout  A fait  ex- 
clus des  chemins  qui  ne  sont  pas  consacrés  uniquement  au  trans- 
port des  marchandises. 

Nous  avons  déjà  en  l’occasion,  au  chapitre  du  Tracé,  d’indiquer 
que  l’usage  des  machines  lixes,  comme  moteurs  sur  les  chemins  de 
f«  r,  était  aujourd’hui  assez  limité  '. 

Ces  maebines  transmettent  le  mouvement  aux  convois  soit  au 
moyen  de  cordages,  soit  à l’aide  d’un  piston  glissant  dans  un  tube 
élabli  au  milieu  de  la  voie  tout  le  long  du  cbemin. 

Le  premiiu’  mode  de  traction  prend  le  nom  de  système  ftmicu- 

* Sous  ne  pirlcrons  ce  cluipilre  que  îles  plans  inclines  établis  dans  le  système 
fimiculairo-  Nous  «iéenruns  ceux  qui  tonctioonent  dan>  le  système  nlmosplicriquc  au 
chapitre  intitulé  : Des  twifveaux  systéma  de  wagyous  et  de  locomotion. 
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htire,  le  second  de  système  atmosphérique.  Nous  décrirons  d'abord 
le  système  funiculaire. 


SYSTÈME  FÜMCÜLAIRE. 

Parmi  les  plans  inclinés  desservis  par  des  machines  fixes  dans 
le  système  funiculaire,  celui  de  Liège  à Ans,  en  Belgique,  peut 
être  cité  comme  un  de  ceux  qui  ont  été  le  mieux  établis.  Nous  le 
décrirons  donc  comme  l'un  des  meilleurs  modèles  existants;  mais, 
auparavant,  nous  dirons  quelques  mots  de  l'emploi  qui  a été  fait, 
par  M.  Robert  Steplienson,  de  machines  fixes  sur  un  chemin 
de  fer  en  plaine  placé  dans  des  conditions  uniques,  celui  de 
Londres  à Blackwall. 

Emploi  dn  ■yatéoie  fanieaUdre  «ar  le  ebeinla  de  Blackwall.  — 

Ce  chemin,  construit  sur  arcades,  pour  ainsi  dire  dans  l'intérieur 
même  de  la  ville  de  Londres,  a une  longueur  de  G,5U0  mètres  seu- 
lement, et,  le  nombre  des  stations  sur  cette  courte  distance  étant 
de  cinq,  on  a pensé  qu’il  ne  serait  pas  possible  de  faire  le  service 
avec  des  locomotives  ; le  parcours  entre  chacune  des  stations  pa- 
raissait trop  faible  pour  que  ces  machines  pussent  marcher  avec 
une  certaine  vitesse.  Il  était  également  impraticable  de  remorquer 
les  convois  avec  des  machines  fixes  en  s'arrêtant  à chaque  station 
pour  déposer  des  voyageurs  ou  pour  en  prendre.  M.  Robert  Sle- 
phenson  imagina  alors  d'établir  à chacune  des  extrémités  de  la 
ligne  une  puissante  machine  fixe,  chacune  de  ces  machines  faisant 
tourner  deux  tambours  de  grand  diamètre  en  sens  contraire  l’un 
de  l’autre.  Un  cordage  en  fil  de  fer  s’étendait  tout  le  long  de  la  voie, 
d’un  des  tambours  de  l'une  des  machines  placé  vis-à-vis  d'une  des 
deux  voies,  au  tambour  de  l’autre  machine  jilacé  à l'autre  extré- 
mité de  la  même  voie.  (]e  cordage  s’enroulait  sur  un  des  tambours 
et  se  déroulait  sur  l’autre.  Chacun  des  waggons  qui  devaient  être 
traînés  de  Londres  à Blackwall,  ou  de  Blackwall  à Londres  |fig.  4.'ÿ1I, 
et  chacun  de  ceux  qui  devaient  être  conduits  d'une  station  à l’autre, 
ou  d’une  station  à l’extrémité  de  la  ligne,  était  attaché  à l'un  des 
cordages  au  moyen  d’un  crochet  à pince,  d’une  construction  par- 
ticulière. 
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.Ainsi,  soient  LL'  1h  station  de  I.oiidrcs,  BB'  relie  de  Blarkwall; 
soient  LB  et  L'B'  les  deux  cordages,  soient  LDKFH  les  stations  in- 
termédiaires; admettons  que  le  cordage  L'B'  soit  complètement 


enroulé  sur  le  tambour  L',  tandis  que  le  cordage 
LB  est  enroulé  sur  le  tambour  B ; les  choses 
étant  dans  cet  état,  on  altacbail  au  câble  L'B',  à 
chacune  des  stations  LCDKFH,  autant  de  wag- 
gons  qu  il  y avait  de  stations  à desservir  dans  la 
direction  L'B',  suivant  la(|uelle  le  convoi  allait 
marcher.  Chaque  waggnn  ne  contenait  que  les 
voyageurs  allant  à la  même  station,  et  les  voya- 
geurs des  stations  les  plus  éloignées  du  point  de 
départ  se  trouvaient  en  tête  du  convoi. 

Le  convoi  de  Londres  étant  prêt,  ainsi  que 
ceux  des  stations  intermédiaires,  le  signal  en 
était  donné  aux  deux  extrémités  au  moyen  du 
télégraphe  électrique,  et  les  deux  machines  com- 
mençaient à fonctionner.  Chacun  des  waggons 
portant  un  conducteur  était  détaché  subitement 
de  la  corde  un  instant  avant  d'arriver  à la  sta- 
tion où  il  devait  déposer  ses  voyageurs,  sans  que 
pour  cela  les  autres  waggons  cessassent  de  mar- 
cher; il  passait  dans  une  des  voies  de  garage 
c,d,e,f,h,b,  dont  l’aiguille  était  convenablement 
disposée,  et  sur  laquelle  le  conducteur  l'arrê- 
tait au  moyen  d’un  frein.  De  celte  manière,  le 
waggon  ou  les  waggons  placés  en  tête  du  convoi 
à Londres,  portant  les  voyageurs  pour  Blackwall, 
arrivaient  après  avoir  laissé  eh  roule  les  wag- 
gons postérieurs  portant  les  voyageurs  des  sta- 
tions intermédiaires. 


Le  service  se  faisait  de  la  même  manière  en  sens  contraire  de 
Blackwall  à Londres  sur  l’autre  voie. 

Les  convois  partaient  de  cinq  minutes  en  cinq  minutes,  comme 
parlaient  les  omnibus  avant  l’établissement  du  chemin  de  fer.  Ce 
service  était  très-dispendieux,  puisqu’il  nécessitait  un  waggon  pour 
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les  voyageurs  de  chaque  station,  n'y  en  eiit-il  qu’un  seul,  el  un 
conducteur  pour  chaque  waggon  : aussi  a-t-il  été  abandonné  depuis 
quelques  années  pour  faire  place  à un  service  par  locomotives. 

PUas  lBclia<^a  de  Uége.  — .Nous  avons  déjà  parlé  du  tracé  des 
plans  inclinés  de  Liège 

.Nous  avons  dit  qu'ils  .sont  au  nombre  dè  deux,  rachetant  chacun 
la  même  hauteur  {ôTt  mètres)  au  moyeu  de  la  même  longueur 
(1,980  métrés)  et  des  mêmes  pentes  convenablement  el  diverse- 
ment graduées  sur  chacun  d'eux,  le  maximum  étant  de  ü'",r)0,  le 
minimum  de  ()'",14. 

Ils  sont  séparés  par  un  palier  de  r).”!)  mètres,  dont  5'2  dan.s  l’ali- 
gnement du  plan  supérieur,  182  en  courbe  de  050  mètres  de  rayon 
et  00  dans  l'alignement  du  plan  inféricuir.  Ces  deux  alignements 
forment  un  angle  de  52°.  Ils  se  prolongent  également  selon  deux 
paliers,  l'un  au  sommet  du  premier  plan,  l'autre  au  pied  du 
second. 

Les  plans  inclinés  de  Liège  sont  établis  sur  toute  leur  longueur 
à deux  voies,  l'une  pour  la  descente,  l'autre  pour  la  remonte. 

Il  y a en  outre,  au  pied  de  chaque  plan,  une  gare  d'éviternent 
pour  recevoir  les  convois  qui  descendraient  avec  une  trop  grande 
vitesse. 

11  existe  une  gare  semblable  au  sommet  du  premier,  et  l'on  y 
loge  les  voilures  abandonnées  sur  le  plateau  supérieur,  de  peur 
qu’elles  ne  soient  lancées  à la  descente  sans  conducteur. 

Ces  gares  communiquent  avec  la  voie  (irincipale  par  une  aiguille 
mise  en  jeu  à l'aide  d'un  contre  poids  que  le  garde-excentrique 
soulève  au  moment  du  passage  du  convoi.  En  outre,  comme  mesure 
de  précaution  elpour  s'opposer  aux  déraillements,  la  voie  descen- 
dante est  munie  intérieurement  de  contre-rails  en  bois. 

La  circulation  des  convois  s’effectue  toujours  sur  la  voie  de  droite 
dans  le  sens  du  mouvement.  La  gravité  sullit  à la  descente.  On 
pousse  les  convois  à l'aide  d’une  locomotive  sur  la  pente,  el  on  les 
abandonne  à leur  propre  poids,  dont  toutefois  on  modère  l'action  à 
l'aide  de  freins  convenablement  disposés. 

' Voir  la  description  de  ces  plans.  Annales  des  ponts  et  chaussées,  annÆc  184ô, 
p.  129. 
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A la  renionle,  le  mouvement  est  déterminé  par  des  machines  à 
vapeur  fixes,  qui  font  agir  un  câble  auquel  on  attache  les  convois. 

Ces  machines  sont  placées  sur  le  palier  horizontal.  Le  bâtiment 
qui  les  renferme  se  trouve  au  sommet  de  l’angle  des  deux  aligne- 
iiieuts;  il  est  rectangulaire,  et  son  grand  axe  divise  cet  angle  en 
deux  parties  égales.  Les  machines  sont  à basse  pression  et  con- 
struites sur  le  modèle  de  celles  des  bateaux,  c’est-â-<lire  que  le 
balancier,  placé  sur  le  sol  au  niveau  de  la  base  des  cylindres,  re- 
çoit son  mouvement  de  bielles  fixées  à la  tête  de  la  tige  du  piston  et 
le  tr.insiuel  i)ar  une  autre  bielle  à un  axe  coudé.  Elles  sont  alimen- 
tées par  six  chaudières,  de  la  forme  de  celles  dites  à tombeau,  et 
qui  présentent  dans  leur  inférieur  deux  conduits  longitudinaux 
dans  lesquels  passe  la  fumée  avant  de  se  rendre  dans  la  cheminée. 
Le  bâtiment  qui  renferme  ces  chaudières  est  placé  vis-à-vis  celui 
des  machines  dans  la  concavité  de  la  courbe  de  raccordement. 

Les  machines  sont  au  nombre  de  quatre  ; leur  force  nominale 
est  de  80  chevaux.  Elles  sont  placées  d’une  manière  symétrique 
autour  des  deux  axes  du  bâtiment  et  groupées  deux  à deux  de  ma- 
nière à ne  former  réellement  que  deux  machines  doubles  comme 
celles  à deux  cylindres  des  bateaux  à vapeur.  Chacune  de  ces  ma- 
chines doubles  agit  au  moyen  de  deux  manivelles  à angle  droit  sur 
un  arbre  moteur  horizontal  perpendiculaire  au  grand  axe  du  bâti- 
ment, et,  par  suite,  parallèle  à la  voie  du  milieu  du  palier. 

A chaque  extrémité  des  deux  grands  arbres  sont  placées  les 
poulies  motrices  sur  lesquelles  s’enroulent  les  câbles  de  traction. 
Ces  poulies  ont  4“,80  de  diamètre  de  centre  en  centre  des  gorges. 
Elles  portent  cbacune  cinq  gorges  et  une  jante  cylindrique  destinée 
à recevoir  l'action  d’un  frein.  Elles  sont  réunies  en  deux  couples, 
de  même  que  les  cylindres  à vapeur,  mais  inversement  à ceux-ci, 
de  sorte  que  deux  poulies  d’un  même  couple  sont  placées  sur  deux 
arbres  dilTérents  et  se  trouvent  du  > même  cêté  du  grand  axe  du 
bâtiment  sur  une  même  parallèle  à cet  axe. 

L’un  de  ces  couples  sert  à la  traction  sur  le  plan  incliné  supé- 
rieur, l’autre  sur  le  plan  inférieur.  A cet  effet,  un  câble  sans  fin  en 
fd  de  fer,  de  Ü“,0r)  de  diamètre  sur  4,800  mètres  environ  de  lon- 
gueur, se  trouve  placé  selon  l’axe  des  voies  montante  et  descen- 
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(lanle  de  chacun  des  pians  inclinés,  soutenu  de  10  en  10  mètres 
poulies^de  0“,,".")  de  diamètre. 

Pour  le  plan  inférieur,  par  exemple  (fig.  4^2),  le 
câble,  arrivé  au  sommet  de  la  montée,  s'infléchit 
comme  la  voie,  et  la  suit  horizontalement  jusqu’à 
I origine  de  la  courbe  de  raccordement  ; là  il  |)énètre 
sous  le  sol,  et  par  un  conduit  souterrain  arrive  sur 
une  poulie  de  renvoi  P , de  4“', 80  de  diamètre,  placée 
horizontalement  devant  le  bâtiment  des  machi- 
nes, vis-à-vis  des  poulies  motrices  et  à la  hau- 
teur de  la  partie  inférieure  de  leur  circonfé- 
rence; il  vient  alors  s’enrouler  par-des.sous  sur 
la  première  gorge  de  la  deuxième  poulie  ftio- 
trice,  qu’il  embrasse  pendant  une  demi-circon- 
férence, puis  il  passe  dans  la  ])remièrc  gorge 
de  la  première  poulie,  d’où  il  s’échappe  aussi, 
après  un  contact  d’une  demi-circonférence, 
pour  se  diriger  sur  la  deuxième  gorge  de  la 


,M 


seconde  poulie,  et  ainsi  de  suite.  Au  sortir  de 
la  cinquième  gorge  de  la  première  poulie,  il  se 
trouve  à la  partie  inférieure,  et  va  s’enrouler 
en  dehors  et  en  arrière  du  bâtiment  des  ma- 
diines  sur  une  poulie  de  renvoi  horizontale  R 
- de  7 mètres  de  diamètre,  portée  sur  un  chariot 
mobile  dont  nous  indiquerons  bientéi  l’usage. 
Après  quoi  il  revient  parallèlement  à sa  précédente 
direction,  mais  en  sens  inverse,  passe  par  une  nou- 
velle poulie  de  renvoi  horizontale  P'  de  de  dia- 
mètre, à axe  fixe,  placée  à côté  de  la  première;  le  câ- 
ble est  ainsi  ramené  sur  l’axe  de  la  voie  descendante, 
qu’il  parcourt  dans  toute  son  étendue  comme  il  a fait 
déjà  de  la  voie  ascendante;  enfin  il  s’enfonce  de  nou- 
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veau  sous  le  sol  à 15  mètres  environ  du  plan  incliné,  el,  s’enrou- 
lant sur  une  dernière  poulie  de  renvoi  horizontale  dont  le  diamètre 
mesure  récartement  des  voies  d'axe  en  axe,  il  se  retrouve,  selon 
l'axe  de  la  voie  montante,  au  même  point  où  nous  avons  com- 
‘inencé  à le  suivre. 

Le  càhle  du  plan  supérieur  n-çoit  de  la  même  manière  le  mouve- 
ment du  second  couple  de  ponlies. 

Toutefois,  dans  ce  cas,  la  machine,  au  lieu  d’agir  en  tirant  de 
has  en  haut  le  càhle  de  la  voie  ascendante,  tire  au  contraire  de 
haut  en  has  celui  de  la  voie  descendante,  qui  réagit  sur  le  |)remier 
au  moyen  de  la  poulie  horizontale  du  sommet. 

Le  chariot  mohilc  que  nous  avons  mejrtionné  tout  à l'heure  est 
destiné  à conserver  an  càhle  une  tension  constante  ; il  est  porté 
sur  quatre  roues  montées  sur  deux  essieux,  dont  le  premier  porte 
en  outre  deux  petites  ponlies  de  support  destinées  à soutenir  le 
càhle  à la  hauteur  de  la  gorge  de  la  poidie  de  renvoi.  11  peut  rouler 
sur  un  chemin  de  fer  légèrement  incliné,  et  dont  la  pente  tend  à 
l’éloigner  constamment  des  machines;  il  y est  en  outre  sollicité  par 
un  poids  de  7,0U0  kilogrammes,  ipn  peut  se  mouvoir  verticale- 
ment dans  un  puits  de  50  mètres  de  iirofondeur,  et  auquel  il  est  lié 
par  une  forte  chaîne  en  fer. 

Il  est  indispensahle,  pour  éviter  un  glissement  nuisible  du  càhle 
sur  les  deux  iioulies  motrices  d’un  meme  couple,  que  celles-ci  se 
meuvent  exactement  avec  la  même  viteSse.-  C’est  ce  qu’on  ne  saui'ait 
obtenir  si  les  deux  arbres  donnaient  à la  fois  le  mouvement.  Il  im- 
porte donc  de  pouvoir  rendre  les  poulies  indépendantes  des  arbres 
moteurs.  C’est  pourquoi  chacune  d’elles  est  montée  sur  un  man- 
chon à coulisse  miini  d’un  collier,  qui,  formant  l’écrou  de  deux 
vis  à extrémités  fixes,  prend  un  mouvement  de  translation  quand 
celles-ci  en  rei;oivenl  un  de  rotation,  au  moyen  d'une  vis  sans  fin 
dont  la  manivelle  est  à la  disposition  du  mécanicien. 

Quand  les  deux  machines  doubles  sont  en  bon  état,  chacune 
d’elles  est  affectée  au  service  particulier  d’un  plan  incliné.  Dans  ce 
cas,  la  |>oulie  droite  du  premier  arbre  est  embrayée  ainsi  que  la 
poulie  gauche  du  second.  Mais,  si  l’une  des  machines  était  en  répa- 
ration, l’autre  suffirait  au  service  : il  n’y  aurait  en  effet  qu’à  dé- 
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brajer  couiplêleinent  les  deux  poulies  du  preiuiei-  arbre  el  à em- 
brayer successivement  celles  du  second,  üii  pourrait  meme  laisser 
celles-ci  constaninient  embrayées,  ce  qui  n’aurait  d’autre  inconvé- 
nient que  de  faire  marcher  un  câble  sans  charge. 

Si  l’on  se  rappelle  les  circonstances  des  passages  successifs  du 
câble  de  la  seconde  à la  première  poulie  d'un  même  couple,  on 
comprendra  que,  pour  qu’une  telle  alternance  puisse  se  produirt» 
sans  obliquité  du  câble,  il  faut  que  les  parties  supérieures  des 
gorges  de  même  rang  se  correspondent  dans  les  deux  poulies,  et 
qu’au  contraire  les  parties  inférieures  soient  en  avance  d'un  rang 
dans  la  seconde.  Chaque  pouhe  doit  donc  avoir,  par  rapport  à la 
verticale,  une  inclinaison  moitié  de  leur  inclinaison  mutuelle,  c’est- 
à-dire  mesurée  par  le  rapport  de  la  demi-distance  des  gorges 
(0",05)  au  diamètre  des  poulies  (4"‘,8U).  Telle  est  par  suite  l'in- 
clinaison de  chaque  arl>re,  de  chaciue  machine  double,  pai  rapport 
à l'horizontale.  Celle  disposition  ne  présente  d'autre  inconvénient 
que  la  difficulté  de  ja  pose.  Chaque  machine  est  munie  d'un  régu- 
lateur à force  centrifuge  pour  arriver,  autant  que  possible,  à l'uni- 
formité  du  mouvement,  si  importante  dans  la  manœuvre  des  plans 
inclinés,  tant  pour  diminuer  la  fatigue  el  l'usure  de  la  corde  que 
pour  épargner  aux  voyageurs  le  désagrément  d un  mouvement 
saccadé. 

Chaque  arbre  moteur  porte  également  une  vis  sans  lin  qui,  à 
l’aide  d'une  roue  dentée,  communi(|ue  le  mouvement  à un  axe 
horizontal  qui  lui-même  le  transmet,  par  1 intermédiaire  d engre- 
nages, a l'aiguille  d'un  cadran  horizontal,  au  moyen  duquel  on 
connaît  à chaque  instant  la  position  du  convoi  sur  le  plan  incliné. 

Les  freins  des  poulies  motrices  se  composent  d’une  forte  pièce  • 
de  bois  demi-circulaire  de  0"',10  de  largeur  sur  0 ,12d  épaisseur, 
fixée  à mi  collier  en  fer  : il  embrasse  à peu  près  la  domi-circonfé- 
rencede  la  poulie.  Les  deux  freins  d’un  nième  couple  de  poulies 
motrices  sont  liés  à un  seul  levier  place  entre  ces  deux  poulies  el 
correspondant  à une  manivelle  a la  portée  du  mécanicien. 

On  extrait  l'eau  d'alimentation  des  chaudières  d’un  puits  de 
30  mètres  de  profondeur  au  moyen  d’une  petite  machine  spéciale 
de  huit  chevaux',  mais,  pour  économiser,  autant  que  possible,  la 
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force  consacrée  à cet  usage,  on  recueille  l’eau  des  condenseurs 
dans  de  grands  bassins,  d’où  elle  retourne  ensuite  aux  chaudières. 

Il  est  urgent  de  pouvoir  donner  rapidement  des  signaux  d’une 
extrémité  à l’antre  des  plans  inclinés.  L’appareil  que  l’on  emploie 
pour  y parvenir  se  compose  d’une  cloche  verticale  en  tôle  suspen- 
due par  une  courroie  à un  axe  horizontal  autour  duquel  s’enroule 
en  sens  contraire  une  autre  courroie  qui  supporte  un  contre-poids 
servant  à équilibrer  la  cloche,  de  sorte  que  celle-ci  s’élève  ou 
s’abaisse  sans  dilTiculté  par  suite  d’un  mouvement  de  rotation  im- 
primé à l’axe.  Cette  cloche  plonge  en  partie  dans  un  réservoir 
plein  d’eau  ; elle  couvre  l’une  des  extrémités  d’un  tube  en  forme 
de  siphon  renversé  qui,  s’élevant  d’une  part  au-dessus  du  niveau 
de  l’eau,  de  l’autre  monte  verticalement  le  long  de  la  paroi  exté- 
rieure de  la  cloche  jusqu’au-dessus  de  la  plate-forme  qui  supjvorle 
l’axe  et  la  manivelle  avec  lesquels  on  met  la  cloche  en  mouvement. 
A côté  de  ce  tube  s’en  trouve  un  autre  qui  se  prolonge  souterraine- 
ment  jusqu’au  point  où  le  signal  doit  être  transmis.  Les  orifices  de 
ces  deux  tubes  sont  couverts  par  un  tiroir  analogue  à celui  qui 
règle  la  distribution  de  la  vapeur  dans  les  machines.  Ce  tiroir,  mû 
par  l'intermédiaire  d’un  levier  tournant  à frottement  doux  autour 
de  l’axe  qui  sert  à mouvoir  la  cloche,  peut,  selon  qu’on  abaisse  ou 
soulève  celle-ci,  mettre  en  communication  les  deux  tubes  entre 
eux,  ou  le  tube  du  réservoir  avec  l’air  extérieur  et  le  tube  d’aver- 
tissement avec  un  sifflet. 

Dans  le  premier  cas,  J’air  de  la  cloche,  étant  comprimé,  va  par  le 
tube  souterrain  donner  le  signal  à l’endroit  voulu;  dans  le  second, 
l’air  rentre  dans  la  cloche  par  le  tube  du  réservoir,  et  le  tube 
d’avertissement  sert  à recevoir  un  contre-signal  attestant  que  le 
premier  a été  entendu. 

Quatre  appareils  de  celte  espèce  sont  placés  aux  quatre  extré- 
mités des  deux  plans  inclinés,  et  établissent  la  correspondance  de 
ces  extrémités  entre  elles  avec  le  mécanicien.  A cet  effet,  deux  tubes 
parcourent  toute  la  longueur  de  chacun  des  plans  inclinés.  L’un 
réunit  les  appareils  du  pied  et  du  sommet  d’un  même  plan,  de 
sorte  que  les  signaux  y cheminent  tour  à tour  dans  les  deux  sens. 
L’autre  établit  simplement  la  communication  entre  le  pied  du  plan 
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inférieur  ou  le  sommet  du  plan  supérieur  et  un  simet  situé  au  mi- 
lieu du  palier,  et  dont  le  seul  but  est  de  donner  direcleinent  au 
mécanicien,  placé  sous  le  péristyle  du  bàtimenl  des  macliines, 
l’ordre  de  commencer  ou  d’arrêter  la  marche. 

Il  est  probable  que  cet  appareil  trcs-ingénicnx  a été  remplacé  par 
le  télégraphe  électrique,  depuis  que  l'emploi  de  ce  nouveau  sys- 
tème s’est  répandu . 

Il  est  indispensable  que  chaque  convoi  ait  avec  lui  un  frein  puis- 
sant, tant  pour  modérer  sa  vitesse  lorsqu'il  descend  par  son  propre 
poids  que  pour  prévenir  les  accidents  en  cas  de  rupture  de  câble 
à la  remonte. 

On  a consiruit  à cet  effet  des  waggons  spéciaux  à six  roues  et 
de  (>  mètres  de  longueur  qui  portent  en  même  temps  la  pince  d’ac- 
crochage pour  la  remonte.  Iji  frein  adapté  à ces  grands  vvaggons 
agit  directement  sur  les  rails,  et  non  sur  les  roues,  comme  dans  le 
cas  ordinaire.  Nous  l’avons  décrit  et  représenté  page  ‘271 . 

Enlin,  d’après  les  règlements  concernant  les  convois  de  voya- 
geurs, la  moitié  des  voitures  doivent  être  munies  de  freins  ordi- 
naires. Ces  freins  snfliraient  même  généralement  à la  descente,  et 
l’on  n’en  exige  d'aulres  que  la  nuit  ou  pour  les  convois  de  plus  de 
huit  waggons.  Néanmoins,  comme  il  monte  à peu  près  autant  de 
convois  qu’il  en  descend,  et  qu’à  la  remonte  l'emploi  des  deux 
waggons-freins,  l'un  en  tête,  l'autre  en  queue,  a été  jugé  indispen- 
sable, il  faut  bien  les  faire  descendre,  et,  dans  ce  cas,  on  les  place 
toujours  en  avant. 

La  pince  d’accrochage  portée  par  le  waggon-frein  se  compose 
de  deux  mâchoires  : l'une,  lixe,  est  un  peu  supérieure  au  câble; 
l’autre,  mobile,  est  un  peu  inférieure.  On  place  d’abord  le  câble 
sur  cette  dernière,  que  l’on  relève  ensuite  au  moyen  de  leviers  en 
la  serrant  contre  la  première.  Elle  est  maintenue  dans  sa  position 
définitive  au  moyen  d’un  déclic  qu’il  suffit  ensuite  de  lâcher  pour 
que  la  pince  abandonne  le  câble. 

La  section  transversale  des  deux  mâchoires  réunies  est  justement 
celle  du  câble  ; mais  sa  section  longitudinale  est  un  arc  de  cercle 
dont  la  concavité  est  tournée  du  côté  du  sol.  Le  câble  affecte  consé- 
quemment cette  courbure  lorsqu'il  est  serré  par  la  pince.  Cette 
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dis|)ositio{i  augmente  le  froltement  du  câble  et  des  mâchoires, 
seule  force  qui  produise  l’ascension.  Certains  waggons  freins  sont 
munis  de  deux  pinces  semblables. 

Sur  un  plan  incliné  desservi  par  une  machine  fixe  au  chemin  de 
Liverpool  à Manchester  pn  emploie  comme  frein  une  espèce  de 
traîneau  attaché  derrière  le  train. 

Ce.  traîneau  est  composé  d’un  châssis  rectangulaire  dont  les 
deux  longrines  sont  garnies  en  dessous  de  plates-bandes  en  fer  à 
rebords.  Ces  plates-bandes  reposent  sur  les  rails.  Aux  deux  lon- 
grincs  sont  aussi  fixés  deux  épais  plateaux  en  bois  s’élevant  verti- 
calement au-dessus  du  rail  et  évidés  circulairement  du  côté  du 
convoi.  Cet  appareil,  étant  très-léger,  n’oppose  qu’une  très-faible 
résistance  au  mouvement  ascendaut  du  convoi;  mais,  si  la  corde 
vient  à casser,  le  dernier  waggon  reculant,  les  roues  de  derrière 
de  ce  waggon  viennent  se  loger  dans  les  entailles  circulaires  des 
plateaux.  Le  frottement  des  plates-bandes,  devenant  alors  considé- 
rable, arrête  graduellement  le  convoi.  Ce  traîneau  ne  peut  mal- 
heureusement être  d'aucun  usage  à la  descente. 

Bla|>oailioB«  dlweniea  des  tMabour».  — M.  Hciger,  ingénieur 
à Stynng-Vendel,  qui  a fait  une  étude  spéciale  de  la  disposhion 
des  plans  inclinés,  adresse  à la  disposition  adoptée  pour  les  ma- 
chines du  pian  incliné  de  Liège  les  reproches  suivants  : 

1'  Le  machiniste,  éloigné  delà  voie,  ne  peut  pas  la  surveiller  fa- 
cilement ; 2“  les  jwulies  de  renvoi  exigent  une  dépense  de  premier 
établissement  et  une  dépense  journaUère'  d'entretien  ; 3°  ces  pou- 
lies absorbent  par  leur  frottement  une  quantité  assez  forle  de  tra- 
vail ; 4”  enlin  l'usure  du  câble,  que  f on  a cherché  à éviter  dans  le 
double  enroulement,  n’en  a pas  moins  lieu  dans  la  courbe  de  faible 
rayon  qu’on  est  obligé  de  parcourir  en  pa.ssant  sur  ces  poulies,  aux- 
quelles on  ne  peut  guère  donner  un  diamètre  de  plus  de  1"’,50. 

On  a,  sur  d’autres  plans  inclinés,  placé  les  tambours  au-dessus 
ou  au-dessous  de  la  voie. 

Le  tambour  placé  au-dessus  de  la  voie  doit  se  trouver  à une  hau- 
teur telle,  que  le  waggon  puisse  passer  dessous. 

Cette  disposition  est  simple;  on  lui  reproche  ce|iendant  la  né- 
cessité de  jeter  le  câble  de  côté  pour  le  passage  des  waggons  sous  le 
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* tambour,  qui  peut  aussi  le  soulever  en  eas  de  retard  dans  le  décro- 
chage. 

Deux  murs  élevés  de  chaque  côté  du  chemin  sont  destinés  à 
jwrter  l’arbre  des  tambours;  l'écartement  de  ces  murs  devant 
être  restreint  autant  que  possible  à cause  de  la  longueur  de  l’arbre, 
le  passage  se  trouve  resserré  en  cet  endroit,  où  la  manœuvre  des 
waggons  a lieu,  ce  qui  est  une  cause  grave  d’accidents. 

Les  tambours  étant  au-dessous  de  la  voie,  le  passage  du  waggon 
n'est  plus  intercepté;  mais  celte  disposition  n’exige  plus  la  construc- 
tion d’une  fosse  assez  profonde,  et  la  largeur  de  la  voie  limite  celle  du 
tambour,  de  telle  sorte  que,  lorsque  le  plan  incline  a une  certaine 
étendue,  le  câble  s’enroule  plusieurs  fois,  ce  qui  en  accélère  l’usure. 

On  trouve  un  exemple  de  cette  disposition  à Monlluçon,  sur  un 
plan  incliné  de  (MK)  mètres  de  longueur,  avec  une  penle  de  0'",20. 
La  vitesse  des  waggons  sur  ce  pian  atteint  quelquefois  5 mètres  par 
seconde. 

Sur  ce  même  plan  incliné  le  garde-frein,  logé  dans  une  petite 
tour,  au  sommet,  peut  ainsi  observer  parfaitement  la  marche  du 
train  depuis  son  départ  ; une  sonnette  le  met  en  communication 
avec. le  machiniste.  Les  hommes  placés  dans  le  bas  du  plan  incliné 
donnent  un  signal  semblable  dans  le  haut,  et  ceux  placés  dans  le 
haut  4e  donnent  à ceux  placés  dans  le  bas. 

La  machine  peut  encore  se  trouver  entre  les  deux  voies,  comme 
à Hirsbach,  et  ces  voies,  au  sommet  du  plan,  changent  de  direction 
par  des  courbes,  de  manière  à éviter  la  rencontre  du  bâtiment  de 
la  maebine.  Otte  disposition  permet  de  placer  la  machine  sur  le 
.sol  sans  creuser  de  fusse. 

Le  train  se  composant  de  plusieurs  waggons,  ces  waggons  sont 
isolés  ou  réunis  par  deux  chaînes  qui  passent  de  chaque  côté  el 
maintiennent  le  dernier  par  une  traverse  en  bois  garnie  de  tôle. 
Un  petit  waggon,  porteur  de  cet  attelage,  précède  le  train.  Arrivé 
au  sommet,  on  transporte  ce  waggon  sur  l’antre  voie  en  l’accro- 
chant à une  chape  que  l'on  manœuvre  avec  un  levier  suspendu  à 
un  chariot  roulant  sur  un  poteau  placé  au-dessus  du  chemin. 

Plan  indinÿ  de  Hijrrtng-Vcndcl.  — Nous  décrirons  enfin.  Comme 
plan  incliné  pouvant  servir  de  modèle  pour  une  construction  de  ce 
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genre,  celui  de  Petite-Ronelle  en  construction  à Styring-Vendel, 
plan  incliné  dont  les  projets  ont  été  rédigés  par  M.  l’ingénieur 
Heiger,  après  avoir  visité  et  examiné  sérieusement  la  plupart  de 
ces  constructions  existant  en  France. 

Sur  ce  plan  incliné,  quatre  rails  seront  placés  tout  le  long  de  la 
rampe,  à l“,ôO,  avec  entre-voie  de  1“,4();  à 2ô  métrés  du  som- 
met, sous  les  rails,  sont  placés  deux  tambours  d’un  diamètre  de 
ô“,ôO,  avec  une  largeur  de  0“,8ô,  pour  éviter  la  torsion  de  l’arbre; 
ces  deux  tambours  seront  réunis  par  un  troisième  d’un  diamètre 
plus  petit.  Le  mouvement  leur  est  conununiqué  par  une  machine 
oscillante  à deux  cylindres  sans  volant,  afin  qu’on  puisse  l’arrêter 
immédiatement. 

A 18  mètres  du  sommet  du  plan  incliné  se  trouve  placée  une 
poulie,  support  du  câble,  d’un  diamètre  de  l'°,70,  mobile  sur  son 
axe,  pour  lui  permettre  de  suivre  toutes  les  directions  du  câble 
dans  son  mouvement  de  translation  sur  le  tambour.  A prtir  de  ce 
|M)int,  à des  distances  de  10  mètres  en  10  mètres,  se  trouvent  pla- 
cées d’autres  poulies  du  diamètre  de  200  millimètres  seulement 
fixées  sur  leur  arbre,  dont  les  fusées  tournent  sur  de  petites  cra- 
paudines.  Ces  poulies  sont  montées  sur  des  charpentes  boulonnées 
aux  traverses  de  la  voie. 

Outre  ces  poulies  et  entre  chacune  d’elles,  afin  d’éviter  autant  que 
|K)ssible  le  frottement  du  câble  sur  le  sol,  trois  sabots  en  bois  sont 
placés  au  milieu  de  l’intervalle  qui  existe  entre  deux  poulies  consé- 
cutives. 

La  vitesse  du  waggon  doit  être  de  4 mètres  par  seconde,  sa  charge 
nette  de  10,000  kilogrammes,  et  le  diamètre  du  câble  30  milli- 
mètres. Ce  w.aggon,  arrivé  au  sommet,  se  décroche  mécaniquement, 
et,  en  vertu  de  sa  vitesse  acquise,  il  continue  sa  marche;  par  là, 
la  voie  se  trouve  débarrassée  immédiatement  et  sans  danger  ; un 
vaggon  vide,  qui  se  trouve  en  station,  peut  descendre  sans  aucun 
retard  pendant  qu’un  plein  monte,  la  même  manœuvre  ayant  été 
opérée  en  bas. 

Pour  le  travail  de  nuit,  le  waggon  montant  porte  une  lanterne 
rouge,  celui  descendant  une  blanche. 

La  durée  du  parcours  des  convois,  sur  chacun  des  plans  inclinés 
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de  Liège,  esl  en  moyenne  de  six  minutes,  tant  à la  montée  qu’à  la 
descente,  ce  qui  représente  une  vitesse  d’environ  (5  mètres  par  se- 
conde et  de  ‘20  kilomètres  à l’Iienre.  Ce  résultat  correspond,  pour 
la  remonte,  à 24  tours  de  poulie  par  minute,  et  par  consi-quent  à 
2^4  coups  de  piston.  A In  descente,  la  plus  grande  vitesse  que  pour- 
rait prendre  un  convoi  de  (îO  tonnes,  maximum  de  la  charge  des 
convois,  serait  de  loi)  kilomètres  a I heure;  il  ii'y  a donc  qu’à  la 
modérer  suffisamment  par  les  freins  pour  arriver  à un  parcours 
régulier  de  ôOO  mètres  par  minute. 

En  ajoutant  au  temps  du  parcours  des  deux  plans  le  moment 
d’arrêt  qui  a toujours  lieu  sur  le  palier  intemudiaire,  et  qui  varie 
de  trois  à six  minutes,  la  durée  du  parcours  total  est  de  lô  à 
18  minutes.  Mais,  en  remarquant  (pie,  jtar  suite  de  la  division  en 
deux  plans  et  de  la  disposition  qui  affecte  une  machine  au  service 
de  chacun  d’eux,  on  peut  faire  monter  à un  convoi  le  plan  inférieur 
aussitôt  que  le  convoi  précédent  a commencé  son  ascension  sur  le 
plan  supérieur,  et  de  meme  jwur  la  descente,  on  sera  conduit  à 
ne  compter  plus  que  dix  minutes  d’intervalle  entre  deux  départs 
successifs.  On  voit  qu’il  serait  possible  de  remonter  ainsi  G convois 
dans  une  heure,  et  facilement  70  par  jour,  ce  qui  repré.senfe  un 
passage  d’au  moins  500  voilures  ou  waggons  chargés. 

Aux  Etats-Unis  on  se  sert  de  plans  inclines  pour  remplacer  les 
écluses  sur  les  canaux,  toutes  les  fois  qu’il  devient  nécessaire  de 
racheter  des  chutes  considérables.  Les  bateaux,  placés  sur  des  clia- 
nols,  auxquels  on  les  amarre,  sont  alors  remontés  tout  chargés 
sur  ces  plans  inclinés  au  moyen  de  mécanismes  qui  sont  mis  en 
mouvement  à l’aide  de  l’eau  du  canal  lui-même. 

Un  des  plus  beaux  exemples  de  l’emploi  de  ces  plans  inclinés  est 
celui  que  nous  offre  le  canal  Morris,  décrit  par  M.  .Michel  Cheva- 
lier. Ce  canal,  pour  rejoindre  le  Passaic,  affluent  de  l’Hudsori 
franchit  un  contre-fort  élevé  de  23r,8Ü  au-dessus  de  l’une  des  ex- 
trémités du  canal  et  de  278“,77  au-dessus  de  l’autre.  11  offre  ainsi 
une  pente  et  contre-pente  de  Ô10“,57. 

Un  trouve  encore  des  plans  inclinés  à machines  fixes  ou  auto- 
moteurs, remplaçant  des  écluses  dans  les  grandes  mines  de  char- 
bon des  environs  de  Manchester  et  en  Silésie. 
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La  longueur  des  plans  inclinés  n’esl  pas  liinilée  comme  celle  des 
plans  automoleurs.  Kllc  esl  souvent  considérable.  La  ])cnle  peut  eu 
elre  trcs-roide;  toutefois  il  ne  conviendrait  pas  de  dépasser  celle  de 
r»  à 4 centimètres,  si  on  voulait  y efTeetuer  un  transport  de  voya- 
geurs. Avec  une  pente  i)liis  forte,  la  rupture  d’un  c.^ble  peut  occa- 
sionner de  très-graves  accidents. 


•-VSTÈMK  ATIIO^I’IIFIUQIE. 

Bien  que  la  plupart  des  ingénieurs  considèrent  le  système  atmo- 
sphérique comme  définitivement  condamiui,  nous  ne  croyons  pas  de- 
M)ir  en  supprimer  la  description  du  Traité  élémentaire.  On  s’occupe 
serieusenient  dans  ce  moment  de  trouver  le  moyen  d’établir  des  che- 
mins de  fer  dans  les  pays  de  hautes  montagnes.  L’étude  de  ce  sys- 
tème peut  conduire  à la  solution  du  problème.  Nous  croyons,  d’ail- 
leurs, qu'il  ne  saurait  être  inutile  de  faire  riiistoirc  d’un  système 
(|ui  a menacé,  il  y a quelques  années,  de  détrôner  les  locomotives. 

Le  système  atmosphérique  diffère  essentiellement  du  système 
funiculaire  par  le  mode  de  transmission  de  l’action  du  moteur  aux 
waggons. 

N^Hièinr  niiKiaia.  — .Medliurst,  ingénieur  danois,  a proposé  déjà, 
en  181(1,  d’appliquer  le  principe  du  système  atmosphérique  au 
transport  des  marchandises,  des  lettres  et  des  journaux.  Mais  il 
faisait  voyager  ces  objets  dans  l'intérieur  d’un  tube  au  lieu  de  les 
placer  à l’extérieur,  comim>  nous  le  verrons  plus  loin. 

Valence,  (ilus  lard,  essaya  de  faire  circuler  les  voyageurs  mêmes 
dans  rmiérieur  d'un  tube  en  bois  qu'il  posa  sur  la  route  de  Brigh- 
lon.  Une  pareille  tentative  ne  pouvait  être  couronnée  de  succès. 

.MedhurSt  ensuite,  perfectionnant  ses  premières  idées,  chercha 
.1  Iransmellre  l’action  d’un  piston  glissant  dans  un  tube  à des 
waggons  placés  extérieurement,  au  moyen  d une  lige  se  mouvant 
dans  une  ouverture  ou  rainure  lougitudinale  pratiquée  dans  la 
partie  su|M'-rieure  de  ce  tube,  rainure  qu’il  bouchait  avec  une  sou- 
pape hydraulique.  Cet  appareil  fut  encore  abandonné,  paice  qu’il 
ne  pouvait  être  employé  que  sur  un  chemin  coiistaminenl  de  niveau. 

Un  ingénieur  américain,  Pinkus,  prit  à Londres,  en  18.’’»4,  un 
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brevet  pour  fermer  la  rainure  longitudinale  au  moyen  d’une  sou- 
pape en  corde  ; mais  cette  soupape  ne  réussit  pas  mieux  que  la  sou- 
pape à eau.  i’inkus  essaya  ensuite  de  nouveaux  moyens  avec  le 
meme  insuccès. 

.M.M.  Clegg  et  Sainuda  enlin  imaginèrent  une  soupa|K!  qui  est 
aujourd'hui  employée  sur  le  chemin  de  Saint-Germain,  et  dès  ce 
moment  le  système  atmosphérique  fut  en  état  de  prendre  place 
parmi  les  moyens  de  locomotion,  et  rivalisa,  momentanément  du 
moins,  avec  le  système  des  locomotives. 

Il  existe  deux  manières  d’employer  le  système  atmosphérique, 
celui  par  aspiration  et  celui  par  compression. 

Le  svstème  par  aspiration  est  le  seul  (|ui  ait  été  appliqué  sur  une 
grande  échelle.  Il  consiste  à poser  au  milieu  de  la  voie,  dans  toute 
la  longueur  du  parcours,  à quelques  interruptions  près,  un  gros 
tube  en  fonte  dans  lequel  se  meut  un  piston  à la  tige  duquel  est 
li.xé  l’un  des  waggons  du  convoi  (fig.  4ôô)  "par  une  barre  d’atle- 


Fig.  ce. 


lage  D.  Uite  fente  longitudinale  ménagée  à la  partie  supérieure  du 
tube  livre  passage  à celte  barre.  Entraînée  par  le  piston  en  mouve- 
ment, elle  glisse  dans  la  rainure  et  entraîne  elle-même  le  convoi. 
La  rainure  est  recouverte  par  une  soupape  a.  Cette  soupape  se  sou- 
lève pour  laisser  passer  la  barre  D et  se  referme  en  arrière.  La 
machine  fixe,  à l’aide  d’une  pompe  pneumatique,  fait  le  vide  dans 
le  grand  tube  sur  l’uné  des  faces  du  piston,  qui  est  alors  chassé  par 
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la  pression  de  l’iitniosphère  agissant  sur  l’autre  face.  Le  tube  est 
fermé  aux  deux  bouts  par  des  soupapes  spéciales.  Tel  est  le  prin- 
ci|>e  du  système  atinospbérique  par  aspiration.  Nous  en  compléte- 
rons la  description  en  entrant  dans  quelques  détails  sur  les  dilTé- 
renies  parties  qui  composent  l’appareil. 

La  soupa|>e  qui  ferme  la  rainure  n'est  autre  chose  qu'une  lanière 
en  cuir  continue  (lig.  434),  consolidée  par  des  lames  de  fer  c et  d 


Fig.  «4. 


de  même  longueur,  placées  en  dessus  et  en  dessous,  et  réunies  par 
de.«  rivets.  La  bande  do  cuir  est  fixée  sur  l’im  des  côtés  de  la  rai- 
nure au  moyen  d'une  tringle  en  fer  c,  serrée  de  distance  en  distance 
par  des  boulons  à crochets  f.  Par  ce  moyen,  la  soupape  forme  char- 
nière sur  toute  sa  longueur,  et,  comme  elle,  conserve  uné  certaine 
flexibilité  ; elle  peut  livrer  passage  à la  barre  d'attelage  tout  en  fer- 
mant exactement  le  tube  à une  faible  distance,  en  avant  et  en  ar- 
rière. Enfin,  la  fermeture  est  rendue  aussi  étanche  que  jw.ssible  par 
une  composition  de  cire  et  de  suif  qui  remplit  la  rainure  g,  et 
soude,  pour  ainsi  dire,  le  cuir  sur  la  fonte. 

Le  grand  tube  est  composé  de  tubes  partiels  de  3 mètres  environ 
de  longueur,  réunis  par  une  emboUure  garnie  de  filasse  imbibée 
d’huile  et  de  suif,  qui  forme  un  joint  étanche  tout  en  permettant  les 
dilatations  et  les  contractions  du  métal. 

Le  piston  est  double  : il  se  compose  essentiellement  de  deux  es- 
pèces décalottés,  de  cuir  embouti,  fixées  sur  la  tige.  La  disposition 
est  telle,  que  les  bords  s’appliquent  par  la  pression  de  l'atmosphère 
contre  les  parois  du  tube,  enduites  préalablement  d’une  couche  de 
graisse. 

Des  deux  côtés  et  au  droit  de  la  barre  d'attelage  la  tige  du  piston 
est  munie  de  galets  (fig.  455)  qui  soulèvent  la  soupape  avant  le 
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passage  de  la  tige  et  la  maintiennent  ouverte  sur  une  certaine  lon- 
gueur. Enfin,  à l’extrémité  opposé-e  au  piston  se  trouve  un  contre- 
poids qui  t>quilil)re  tout  l’appareil  et  empêche  le  piston  proprement 
dit  d'ap|)uyer  dans  le  bas  du  tube.  La  longueur  de  la  tige  doit  être 
telle,  que  dans  aucune  circonstance  la  soupape  ne  (misse  cire  sou- 
levt«e  au  droit  du  piston. 

La  barre  d’attelage  n’a  pas'une  épaisseur  très-considérable,  mais 
son  excessive  largeur  la  met  |)onr  ainsi  dire  à l'abri  de  tonte  chance 
de  rupture.  On  a |)révu  du  reste  les  effets  d'une  force  vive  qui 
serait  le  résultat  soit  d'un  obstacle  sur  le  chemin  de  fer,  soit  de 
quelque  entrave  à la  marche  du  (>iston  dans  le  tube  longitudinal;  la 
lige  est  reliée  à cet  effet  au  waggon  directeur  par  un  système  d’as- 
semblage dont  l’organe  principal  est  un  boulon  en  bois  qui  se 
romprait  par  l’effet  d’un  choc  violent,  de  telle  sorte  que  le  piston 
serait  ainsi  détaché  de  toutes  les  voitures  du  convoi.  Les  voilures, 
si.  l’arrêt  provenait  du  piston  et  non  d’un  obstacle  sur  In  voie,  ne 
marchant  plus  alors  qu’avec  la  vitesse  acquise,  pourraient  être 
arretées  immédiatement  au  moyen  des  freins.  Le  piston  lui-même 
ne  partirait  |)as  comme  un  honlet  pour  aller  jeter  le  désordre  dans 
les  stations  voisines,  comme  on  l'a  indiqué.  D’après  h;S  disposi- 
tions adoptées,'  l’elfet  de  la  force  vive  suffirait  (tour  (M-rmettre  l’in- 
troduction de  l'air  à l’avant  et  annulerait  ainsi  com|)lélement  la 
vitesse. 

La  barre  d’attelage  est  articulée  sous  le  waggon  placé  en  tête  du 
train.  A l’arrière  de  ce  waggon,  appelé  waijgon  directeur,  se  trouve 
un  galet  manoeuvré,  soit  à bras,  soit  par  un  contre-poids,  qui  re- 
ferme la  soufiape  a|irès  le  passage  de  la  tige.  Quelquefois  on  place 
sous  le  waggon  directeur  un  petit  fourneau  chargé  de  combustible 
enflammé  {voir  la  fig.  45ô),  qui  fond  la  graisse  de  la  rainure  et 
soude  ainsi  la  80U|iapc  sur  son  siège  après  le  (lassage  du  pistou. 

Dans  les  stations  où  le  train  doit  pouvoir  passer  sur  des  voies  de 
garage  et  aux  passages  à niveau  où  une  route  croise  le  chemin  de 
fer,  le  tube  est  nécessairement  interrompu.  En  ces  points,  le  piston 
devra  donc  pouvoir  entrer  dans  le  tube  et  en  sortir  librement. 
Mais,  d’un  autre  côté,  on  ne  peut  fa'ire  d’avance  le  vide  dans  ce  tube 
que  s’il  est  exactement  fermé  à ses  deux  extrémités  au  moyen  de 
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soupapes,  l’une  dite  d'enlr^  ((ig^  430),  l’autre  dite  de  sortie 

(lig.  45H). 

Les  e\|réfnités  du  tube  sont  évasées  en  entonnoir  afin  de  faeiliter 
A B 


Fip.  4ô6  el  lô7.  — S^rupspe  d'entr^. 

l’entrée  du  piston.  A une  faible  distance  de  l’entonnoir  se  trouve 
la  soupape  d’entrée,  représentée  fermée  dans  la  figure  A 430  et 
ouverte  dans  la  figure  B 437.  Cette  soupape  se  compose  de  deux 
parties  O et  N pouvant  tourner  autour  d’un  axe  commun,  la  pre- 
mière dans  le  tube,  qui,  en  ce  point,  a ses  parois  verticales  à parlir 
du  diamètre  horizontal,  la  seconde  dans  une  chambre  semi-cylin- 
.drique  venue  de  fonte  sons  le  tube.  Le  vide  étant  fait  en  X et  la 
capacité  Z communiquant  avec  l’air  extérieur  (fig.  A 430)  par  le 
tube  Y et  par  l’orifice  b,  les  faces  de  droite  des  deux  soupapes  se- 
ront pressées  par  l’atmosphère,  tandis  que  leurs  faces  de  gauche 
ne  recevront  que  l’action  de  l’air  raréfié  en  X.  Au  moment  où  l’on 
donne  le  signal  du  départ,  on  met  efi  communication  les  deux  ori- 
fices a et  ù au  moyen  d’un  tiroir  analogue  à ceux  des  locomotives; 
Pair  contenu  dans  la  capacité  Z se  précipite  dans  le  tube  X,  et  l’ob- 
turateur, pressé  alors  par  l'air  extérieur  sur  la  face  droite  de  la 
soupape  O seulement  obéit  à cette  pression,  prend  la  psition 
(fig.  B 437)  et  livre  pas.sage  au  piston,  qui  est  aspiré  aussit()t  par  le 
vide  du  tube.  On  ramène  à la  main  et  au  moyen  d’un  levier  la  son- 
pap  à sa  position  (fig.  A)  aussitôt  que  le  convoi  est  passé  ; quant  à 
la  manœuvre  du  tiroir,  elle  se  fait  tantôt  à la  main,  tantôt  par  l’in- 
termédiaire des  roues  du  train,  qui  pressent  un  levier  saillant  sur 
les  rails  H (fig.  D 440).  Souvent  la  soupape  N est  remplacée  par  un 
piston  qui  se  meut  dans  un  cylindre  dont  la  capacité  supérieure 
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B’ouvre  dans  le  tube,  tandis  que  la  capacité  inférienre,  close,  peut 
être,  à volonté,  mise  en  communication  avec  l’atmosphère  ou  avec 
le  vide  au  moyen  d’un  tiroir^  l>a  soupape  de  sortie  est  plus  simple  : 
elle  se  compose  d’un  simple  obturateur  (lig.  438)  tournant  autour 


f jg.  458.  — Soupape  de  Nortie. 


d’un  axe  horizontal  placé  dans  le  haut.  Le  tuyau  qui  établit  la 
communication  entre  la  machine  pneumatique  et  le  tube  s’em- 
branche sur  celui-ci  à une  certaine  distance  delà  soupape.  Tant  que 
le  piston  se  trouve  en  amont  (à  droite)  de  ce  tube,  l’air  qu'il  re- 
foule devant  lui  est  aspire  par  la  machine  pneumatique,  et  la  sou- 
pape reste  appliquée  sur  son  siège  par  l'effet  de  la  pression  atmo- 
sphérique qui  agit  sur  la  face  gauche.  Mais,  dès  que  le  piston  a dé- 
passé le  tuyau  d'aspiration,  l'air  qu'il  refoule  devant  lui  augmente 
de  pression,  parce  qu'il  cesse  d'être  enlevé  par  la  machine,  et  sa  ten- 
sion Unit  par  devenir  supérieure  à celle  de  l'atmosphère  ; alors  la 
soupape  SC  relève  autour  de  son  axe  et  donne  passage  au  piston.  Si 
le  cliemin  était  à une  seule  voie,  il  faudrait  à chacune  des  extré- 
mités du  tube  une  soupape  d'entrée  et  une  autre  de  sortie. 

(ifsténu  «e  8aia«-«ernuaa.  — Au  chemin  de  Saint-Germain  b» 
dispositions  du  tube  et  de  la  soupape  longitudinale  sont  sensible- 
ment les  mêmes  que  sur  le  chemin  irlandais. -Le  piston  ainsi  que 
les  soupapes  d’entrée  et  de  sortie  seules  sont  différents. 

La  description  suivante  de  ce  piston  et  de  ces  soupapes  est  ex- 
traite de  l'excellent  ouvrage  deM.  Armengaud,  intitulé  : Publication 
industrielle  des  machines,  outils  et  (^pareils. 

Le  piston  (fig.  439)  est  simplement  composé  d'une  tige  à four- 
chette F reliée  par  le  boulon  a et  par  les  boulons  b,  qui  servent 
d’axes  aux  disques  G.  Cette  tige  se  prolonge  pour  s’assembler  avec 
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le  porte-galets  et  reçoit,  avec  les  allaches  de  la  conduite  ordinaire  r 
des  manomètres,  le  levier  H,  qui  sert  à faire  basculer  les  dis<|ues  ou 
plateaux  autour  de  leur  i^nlre  comme  charnière,  de  manière  à 
prendre  une  position  oblique  à la  descente  du  waggon,  laquelle 
position  permet  de  ne  pas  retourner  le  piston  et  de  ménager  cepen- 
dant les  garnitures  de  cuir,  qui  passent  sans  toucher  et  sans  se  re- 
brousser. 


Cette  disposition  a permis  de  simpliticr  tout  l'ensemble,  qui  se 
compose  maintenant  de  la'  tige  F,  cl  des  deux  dis<jues  précités  G, 
formés  d'une  cuvette  en  fonte  sur  les  bords  de  laquelle  viennent  se 
poser  les  garnitures  embouties  c_  Un  second  disque  intérieur  (/, 
formé  de  l’assemblage  de  feuilles  de  tôle,  vient  s’appliquer  sur  le 
côté  opposé  des  cuirs  et  les  serrer  fortement  par  la  lige  taraudée  e. 

Voyons  maintenant  à l’aide  de  quels  moyens  on  est  parvenu  à 
produire  facilement  la  position  d’obliquité.  Le  levier  11  forme  ta 
suite  d'une  longue  tringle  qu’on  manœuvre  de  la  |)late-forme  du 
vvaggon,  et,  comme  sou  extrémité  inférieure  porte  la  tige  bou- 
lonnée à une  saillie  intérieure  du  premier  disque,  il  s’ensuit  que  le 
mouvement  imprimé  à la  première  de  ces  pièces  se  reproduit  sur  le 
premier  plateau,  et  par  conséquent  sur  le  deuxième,  qui  s’y  trouve 
relié  par  la  bielle.  On  a eu  le  soin  de  tenir  la  conduite  du  mano- 
mètre un  peu  longue,  aOn  qu’il  n’y  ail  ni  rupture  ni  allongement 
lors  de  l’opération;  celte  conduite  est  d’ailleurs  en  tissus  tlexibles, 
imperméables  à l’air  et  à l’eau,  et  est  assemblée  solidement  avec  les 
boîtes  en  brome  g. 

Le  train  du  waggon  est  disposé  de  manière  à pouvoir  : 

1“  Débrayer  ou  embrayer  le  piston  a volonté; 
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2"  Mwlérer  la  vitesse  de  ses  roues  au  niojeii  d’un  frein  puissant 
et  énergique; 

3»  Enfin,  manœuvrer  le  galet  de  fermeture  de  la  soupape  longi- 
tudinale'. 

Lorsque  le  piston  est  introduit  dans  le  tube,  il  s’agit  de  faire  le 
vide  devant  lui  ; mais,  pour  le  faire  avec  fruit,  on  intercepte  toute 
communication  au  moyen  d’une  soupafie  d’entrée,  et  l’on  fait  agir 
le  télégraphe  électrique,  qui  avertit  qu’on  doit  mettre  en  mouvement 
les  machines  pneumatiques.. 

Cotte  soupape  est  représentée  en  détails  à la  page  suivante. 

La  figure  A en  montre  la  coupe  verticale,  faite  suivant  l’axe  du 
Inhe  de  propulsion. 

La  ligure  P.,  une  autre  coupe  verticale  perpendiculaire  à la  prt*- 
cédente. 

lît  eiillii  la  figure  C,  une  élévation  extérieure  parallèle  à la  figure  A, 
et  vue  du  coté  du  mécanisme. 

A’ous  siipposons  un  train  montant  à Saint-Germain  ; lorsqu’on 
a fermé  la  soupape  en  agissant  sur  le  levier  II,  elle  intercepte  la 
communication  entre  la  partie  du  tube  dans  laipielle  on  fait  le  vide 
et  celle  dans  laquelle  se  trouve  le  piston,  et  par  suite  le  convoi.  A 
la  première  évacuation  d’air  enlevé  par  les  premiers  coups  de  piston 
des  pom|)cs  pneumatiques,  l'équilibre  de  pression  étant  rompu  sur 
les  deux  faces  du  clapet  ou  soujrape  d’entrée  O,  cette  dernière, 
basculant  librement  autour  de  l’axe  j,  qui  lui  sert  de  charnière, 
tend  à retomber  à sa  position  normale,  car  elle  n'est  retenue  que 
par  le  secteur  en  fonte  h et  son  contre-poids  /,  qui  deviendraient 
bienlül  insuriisants.  Ou  a donc  été  dans  l’obligation  d’exercer  sur 
la  face  en  contact  avec  la  partie  purgée  une  pression  factice  qu’on 
est  maitro  d'établir  ou  de  retirer  à volonté.  Voici  ce  qui  a été  ima- 
giné à cet  effet  : la  |>artie  du- tube  de  propulsion  dans  laquelle  se 
meut  la  soupape  d’entrée  est  munie  à sa  base  d’une  tubulure  m,  à 
laquelle  est  boulonné  le  cylindre  D.  L’intérieur  de  celui-ci,  fondu 
avec  un  orifice  supérieur  ii  et  un  orifice  inférieur  o,  ouverts  à l’air 
libre,  reçoit  le  piston  à garniture  de  cuir  E,  qui  se  relie  avec  le 

* Nous  renvoyons  pour  tic  plus  amples  déUult*  à l’otivrage  de  M.  Armeiigaud. 
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clapet  C par  la  bielle  ou  lige  F,  ce  qui  rend  le  mouvement  de  ces 
deux  pièces  dépendant  l'un  de  l'autre.  Or,  si  l’on  veut  empêcher  la 
soupape  de  retomber  par  l’aspiration  de  l’air  du  tube,  on  découvre 
l’orifice  o,  et  l’on  ferme  l’orifice  n,  au  moyen  du  tiroir  p;  l'air,  se 
précipitant  sous  le  piston  E,  agit  sur  toute  sa  surface  ; et,  comme 
celle-ci  est  sensiblement  plus  grande  que  celle  du  clapet  d’entrée, 
on  conçoit  qu’il  la  maintient  fermée  avec  une  force  dépendant  à la 
fois  de  l’excédant  de  cette  surface,  de  la  perfection  do  vide  dans  le 
tube  de  propulsion,  et  du  poids  /,  multiplié  par  la  longueur  du 
bras  ou  secteur  k.  lorsque  ce  vide  est  obtenu  à un  degré  conve- 
nable, il  faut  baisser  la  soupape  pour  donner  passage  au  convoi  ; à 
cet  effet,  on  change  la  position  du  tiroir  p,  qui  met  alors  en  com- 
munication les  deux  orifices  n et  o;  au  même  instant,  l’air  qui 
existe  sur  le  piston  est  aspiré  instantanément  par  la  partie  supé- 
rieure purg»«,  et,  l’équilibre  de  pression  s’établissant  bientôt,  la 
soupape  s’ouvre  d’elle-même  et  sans  choc  pour  livrer  passage  au 
piston  moteur. 

En  cas  d’accident  ou  de  fausse  manœuvre,  le  cylindre  D est 
garni  à sa  base  d’une  espèce  de  tampon  ou  ressort  métallique  q, 
qui  amortirait  le  choc  du  piston  si  ce  dernier  venait  à se  détacher, 
et  d’une  soupape  de  sûreté  b,  qui  laisserait  échapper  l’air  lors  d’un 
faux  mouvement. 

La  manœuvre  du  tiroir  de  distribution  d’air  p s’effectue  soit  à 
la  main,  soit  par  le  convoi  même.  Dans  le  premier  cas,  c’est  en 
agissant  sur  la  poignée  G qne  l’on  fait  mouvoir  l’axe  qui  le  porte, 
la  manivelle  r et  la  tige  à contre-poids  S;  dans  le  second  cas,  c’est 
au  moyen  d'un  mécanisme  particulier  et  fort  ingénieux  dessiné  en 
détails  (fig.  D 440).  Il  secompose  d’un  double  levier,  à encoches  H, 
situé  à quelques  mètres  de  la  soupape  qu’il  commande,  entaillé 
dans  les  rails  i,  et  oscillant  autour  de  son  point  fixe.  Lorsque  la 
première  roue  du  convoi  fait  baisser  la  partie  recourbée  de  ce  le- 
vier, sa  partie  opposée,  qui,  munie  d’encoches,  retenait  le  mouli- 
net 1,  le  laisse  échapper  en  se  soulevant  pour  lui  faire  prendre  la 
position  indiquée  en  ponctué  ; mais  chaque  extrémité  de  ce  mouli- 
net correspond  avec  un  long  et  fort  (il  de  fer  m,  qui,  se  croisant 
dans  le  milieu  de  sa  longueur,  s’attache  à un  second  moulinet  J, 
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qu’on  voit  reprtsenlê  ligure  B 44(1;  il  s’ensuit  donc  que  l’oscillation 
de  ce  dernier  a fait  agir  le  tiroir  p,  que  le  poids  p tend  toujours  à 
faire  descendre,  et  a ferme  la  communication  de  l’air  pour  établir 
celle  du  vide.  On  remet  à la  main  les  choses  dans  leur  état  primitif 
avec  l’aide  du  levier  G. 

La  soupape  intermédiaire,  qui  n’existe  pas  dans  la  portion  ex- 
ploitée du  chemin  de  fer  almos|diérïque  de  Saint-Germain,  mais 
qui  existe  dans  le  projet,  devait  servir  à limiter  la  sphère  d’action 
de  chaque  machine  motrice,  et  devait  se  manœuvrer  d’une  manière 
analogue,  sauf  quelques  petites  particularités  dont  la  principale 
était  la  boîte  à tiroir,  qui,  au  lieu  de  se  trouver  en  communication 
avec  l’air,  l’était  au  contraire  avec  la  portion  purgée  du  tube  par 
•m  tuyau  recourbé  : son  principe,  son  mouvement,  son  Init,  étaient 
d’ailleurs  les  mêmes  que  précédemment. 

La  soupape  de  sortie  est  placée  presque  à l’extrémité  du  tube 
d’arrivée  à Saint-Germain  et  au  delà  de  l'embranchement  souterrain 
<jui  sert  à l’évacuation  de  l’air.  Disposée  sur  des  principes  ana- 
logues aux  soupapes  que  nous  venons  d’examiner,  elle  se  ma- 
nœuvre néanmoins  sans  l’aide  de  piston  auxiliaire  ou  de  contre- 
poids, comme  nous  allons  le  voir;  nous  l’avons  représentée 
figure  E 440. 

Cette  soupape,  oscillant  avec  l’axe  y,  sert  à limiter  la  dernière 
sphère  d’action  des  machines  pneumatiques;  à cet  effet  et  toujours 
dans  la  supposition  d’un  train  montant  à Saint-Germain,  elle  affecte 
la  position  indiquée  en  ponctué,  de  sorte  qu’elle  est  maintenue 
dans  cette  position  par  la  pression  atmosphérique  qui  agit  sur  une 
de  ses  faces.  Lorsque  le  convoi  arrive  et  dès  qu’il  a dépassé  le  tube 
d’aspiration  des  machines  pneumatiques,  placé  en  deçà  de  la  sou- 
pape de  sortie,  le  tiroir  x s’ouvre  comme  une  glissière  à l’aide  d’un 
levier  à encoches  semblable  à celui  que  nous  avons  décrit  plus  haut 
et  dégage  l’orilice  s,  dont  est  percée  la  boite  K.  Cette  manœuvre, 
qui  s’effectue  par  l’équerre  à contre-poids  L et  les  lils  ou  tringles  a, 
a pour  résultat  de  permettre  à l’air  extérieur  de  pénétrer  dans  la 
portion  du  tube  comprise  entre  la  soupape  et  le  piston  moteur,  de 
sorte  que  cet  air,  refoulé  de  plus  en  plus  contre  la  soupape,  acquiert 
bientôt  une  pression  capable  de  faire  baisser  celle-ci  sans  aucun 
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mécanisme,  et  débarrasse  ainsi  le  convoi  de  tout  obstacle,  lui  lais- 
sant continuer  sa  marche  par  la  seule  vitesse  d'impulsion  jusqu’à 
la  sortie  du  tube. 

. Dans  les  gares,  les  voies  sont  disposées  comme  dans  les  chemins 
à locomotives.  A chaque  branchement  le  tube  est  interrompu,  et 
le  convoi,  ayant  à sa  tête  le  waggon  directeur  qui  porte  le  piston, 
franchit  l'interruption  du  tube  en  vertu  de  sa  vitesse  acquise.  Pour 
rendre  les  manœuvres  possibles,  il  faut  nécessairement  que  chaque 
tronçon  de  tube  communique  par  ses  deux  extrémités  avec  la  ma- 
chine pneumatique,  et  il  faut  de  plus  que  cette  communication 
puisse  être  interrompue  à volonté,  d’un  côté  on  de  l’antre.  Riifift, 
comme  dans  les  manœuvres  de  gare  il  faut  souvent  parcourir  la 
n ême  voie  en  sens  inverse  à de  très-courts  intervalles,  il  faut  être 
en  étal  de  faire  le  vide  très-rapidement  dans  chaque  tube,  ce  qui 
force  à établir  une  machine  puissante  à chaque  station. 

Les  [Mssages  à niveau  se  construisent  de  deux  manières  diffé- 
rentes : ou  l'on  pose  les  rails  et  le  tube  au  fond  de  rigoles  profondes 
que  l’om  recouvre,  pour  donner  paàsage  aux  voilures,  de  plaques 
de  tôle  épais.ses  que  l’on  fait  enlever  par  le  gardien  du  passage  à 
niveau  à l’approche  du  convoi  (lig.  441),  ou  bien  le  passage  à ni- 


ni.  — l'ti'sayp  à nivotiu  avfc  tulkc  pnlerr^. 


veau  ressemble  à ceux  de.s  cbomins  de  fer  ordinaires,  et  le  tube, 
interrompu  sur  toute  la  largeur  de  la  route,  est  muni  de  une  ou 
deux  soupapes  à ses  extrémités,  selon  que  le  chemin  est  à une  ou 
deux  voies.  Les  deux  portions  du  tube  sont  alors  mises  en  commu- 
nication |>ar  un  conduit  souterrain  (lig.  442). 

Nous  n’enlreions  dans  aucun  détail  à l’égard  des  machines  pneu- 
matiques employées  à faire  le  vide  dans  le  tube;  ces  machines  res- 
semblent beaucoup  aux  sonfllcries  des  hauts  fouriœaux,  si  ce  n’est 
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que  leur  action  est  inverse,  puisqu’elles  aspirent  l’air  dans  le  tube 
pour  le  refouler  ensuite  dans  l’alHiosphcre,  tandis  que  les  machines 
soufllantes  des  usines  métallurgiques  puisent  l’air  dans  l’atmosphère 
pour  le  lancer  ensuite  sur  le  combustible  en  ignition. 


Fig.  443.  — Pis»age  4 nivrau  avec  ti>he  interrompu. 


L’écartement  des  machines  fixes  ne  peutélée  détermine  d'avance: 
néanmoins  il  convient  de  ne  pas  les  placer  à de  trop  grandes  dis- 
tances les  unes  des  autres,  afin  que  le  froltemenl  qu'éprouve  l’air 
lancé  per  le  piston'en  se  mouvant  dans  le  tube  n’exerce  pas  une 
contre-pression  trop  considérable. 

M.  Arnollet  a proposé  d’accumuler  la  force  motrice  dans  des  ré- 
servoirs clos  afin  de  pnifiler  de  tout  l’effet'des  machines  et  d’obtenir 
nne  raréfaction  disponible  constante.  Te  système  ingénieux,  dont 
M -Lamé  a fait  l'éloge  dans  un  rapport  à l'Institut,  n’a  pas  cepen-' 
dant,  à notre  connaissance,  reçu  d’application. 

La  figure  44~  représente  l'ensemble  d’iin  chemiit  établi  dans  le 
système  atmosphérique  avec  voie  d'évitement. 

Sur  les  chemins  à pente  forte,  comme  cHui  du  Pecq  à Saint- 
Germain,  un  seul  tube  suffit.  La  descente  s’opère  par  l'impulsion 
seule  de  la  gravité.  Mais  sur  des  pentes  faibles  il  parait  difliciln  d’ex- 
ploiter régulièrement  un  chemin  de  fer  sans  établir  un  double  tube. 
•piMioaa  dlarrac*  parle  ■^lènie  alaaoaplierHpie.  — En  1844, 

H ■ 
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au  moment  où  l’aUention  du  public  était  le  plus 
vivement  attirée  sur  le  système  atmôsphérique , 
M.  Robert  Stephenson  .rédigea  un  mémoire  sur  Les 
avantages  et  les  inconvénients  du  système  atmo- 
sphérique comparé  au  système  funiculaire  et  au 
système  des  locomotives.  Personne  'mieux  que  lui 
n’était  capahfe  d’étudier  cette  question;  mais  on  lui’ 
reprocha  d'être  partial  à l’égard  du  système  des  loco- 
motives, pour  lequel  on  prétendait  qu'il  avait  tonte 
l'affection  d’un  père. 

X’essai  fait  depuis  lors  du  système  atmosphérique 
a prouvé  cependant  que  ses  conclusions  étaient,  pour 
la  plupart,  parfaitement  justes.  C'est  pourquoi  nous 
croyons  devoir  les  reproduire.’ 

1**  l4e  système  atmosphérique  n’est  pas  un  mode 
économique  pour  transmettre  le  pouvoir  moteur,  et  il 
est  inférieur,  à cet  égard,  aux  locomotives  et  aux 
machines  stationnaires  avec  cordages;  ; 

Il  n’est  pas  capable  d’acquértr  et  de  maintenir 
dans  la  pratique  de  plus  Itauts  degrés  de  vjlesse  que 
ceux  qu’on  obtient  par  le  service  actuel  des  locomo- 
tives ; 

5°  Il  ne  produirait  pas,  dans  la  majorité  des  cas, 
une  économie  dans  la  construction  primitive  de  la 
voie,  et  dans  lieaucoup  d’autres  il  augmenterait  maté- 
riellement les  frais  d’établissement; 

4°  Le  système  atmosphérique  serait  la  plus  conve- 
nable sur  quelques  chemins  de  fer  de  courte  étendue 
où  le  mouvement  de  circulation  est  considérable  et 
permet  d'avoir  des  trains  d'un  poids  modéré,  mais 
exigeant  de  grandes  vitesses  et  de  fréquents  départs, 
lorsque,  en  outre,  la  surface  du  pays  est  de  nature 
à ne  pas  permettre  des  pentes  convenables  pour  les 
locomotives;  ' 

5*  Le  système  atmosphérique  pourrait  être  avanta- 
geusement appliqué  sur  de  courtes  lignes  de  railways. 
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par  exemple  sur  celles  de  7 à 8 kilomètres,  dans  le  voisinage  des 
grandes  villes,  eù  l’on  a besoin  d'une  communication  fréquente 
et  rapide,  mais  seulement  entre  les  stations  principales  ; 

H°  Le  STStème  atmosphérique  est  inapplicable  sur  de  courtes 
lignes,  comme  celle  de  Blackwall,  où  le  mouvement  de  circulation 
provient  principalement  de  points  intermédiaires  et  où  l’on  a besoin 
de  points  d’arrêt  fréquents  entre  les  stations  principales;  ce  sys- 
tème éiant  de'beancoùp  inférieur  à celui  qui  consiste  è détacher  les 
Toitures  d'une  corde  pour  la  commodité  du  trafic  imnu-diat; 

7*  Sur  de  longues  lignes  de  chemins  de  fer  on  ne  peut  desser- 
vir un  grand  trajet  avec  un  sviitème  aussi  peu  tlexible  que  le  sys- 
tème atmosphérique,  où  l’opération  efficace  de  l’enscnible  dépend 
de  l'exécution  parfaite  de  chacune  des  sections  individuelles  du 
mécanisme. 

La  comparaison  des  frais  d'établissement  et  d’exploitation  du 
système  atmosphérique  et  du  système  funiculaire  a été  élablié  par 
M.  Stephcnson,  en  prenant  pour  base  de  ses  calculs,  pour  le  sys- 
tème funiculaire,  les  dépenses  faites  pour  la  constrnction  et  pour 
l'exploitation  du  plan  incliné  de  Euston,  sur  le  chemin  de  Bir- 
miiighiim,  et,  pour  le  système  atmosphérique,  celles  faites  pour  la 
construction  et  l'exploitation  du  chemin  de  Dalkey  à King.stown.  11 
a eu  égard,  bien  entendu,  aux  conditions  différentes  dans  lesquelles 
se  trouvait  la  voie  sur  les  <leux  lignes. 

En  ce  qui  concerne  la  comparaison  entre  la  dépense  d’établisse- 
ment et  d’exploitation  dans  le  système  des  locomotives  et  dans  le 
système  atmosphérique,  il  a pris' pour  base  de  ses  estimations  la 
dépense  de  la  locomotion  au  moyen  de  locomotives  sur  le  chemin 
de  liOndres  à Birmingham,  et  celle  de  la  locomotion  au  moyeu  de 
l’appareil  atmosphérique  sur  le  chemin  irlandais. 

Aujourd'hui  que  les  locomotives  ont  été  considérablement  per- 
fectionnées, les  résultats  de  calculs  semblables  seraient  biim  plus 
favorables  au  système  des  locomotives  qu’ils  ne  devaient  Iclrc  en 
1844,  époque  à l.iquelle  M.  Stephenson  a publié  son  mémoire. 

La  comparaison  du  système  atmosphérique  au  système  funicu- 
laire a été  faite  aussi  par  deux  ingénieurs  belges,  M.  Mans,  ingé- 
nienr  des  ponts  et  chaussées  de  Liège,  aujourd’hui  inspecteur  gé- 
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^râl  en  Piémont,  et  M.  Belpaire,  ingénieoF-iiiécanicien.  Ces 
messieurs,  euvoyés  en  1840  par  le  gouvernement  belge  en  Ir- 
lande, pour  y étudier  le  système  atmosphérique  dans  le  but  d'établir 
cette  comparaison,  ont  rédigé,  à leur  retour,  un  rapport  dont 
voici  les  conclusions  : ; 

.«  1*  Considéré  sous  le  rapport  théorique,  l'air  dilaté,  employé 
par  MM.  Clegg  et  Samuda,  comme  moyen  de  transmission  de  mou- 
vement, peut  restituer  tout  l'elTet  dynamique  dépensé  à le  raréfier, 
sans  autré  perte  de  force  que  celle  employée  à dilater  le  volume 
d'air  contenu  dans  le  cylindré  de  la  pompe  pneumatique  ; 

« Kn  pratique,  on  n'obtient,  sur  le  chemin  de  Kingstown  à 
Dalkey,  qu'un  eflet  utile  qui  peut  varier  de  0,19  à 0,'2ü,  selon  le 
degré  de  dilatation  de  l'air. 

« En  supprimant  la  conduite  établie  entre  la  pompe  et  le  tube 
pneumatique  ou  propulseur,  l'effet  utile  augmenterait  et  varierait 
de  0,2l'à  0,01 . 

« Enfin,  s'il  n’existait  ni  conduite  intermédiaire  ni  rentrée  d’air, 
l'effet  utile  s’élèverait  entre  0,51  et  0,40. 

« Les  dilTéreiices  entre  l’unité  et  le.s  nombres  0,69  et  0,60  ex-  " 
.priment  donc  les  pertes  de  force  dues  aux  frottements  et  résistan- 
ces divers,  tant  de  la  machine  motrice  que  de  la  pompe  pn^uma- 
' tique. 

, a 5*  L’effet  utile  est  à son  maximum  lorsque  l'air  intérieur  a une 
tension  0“,55,  et  correspondrait  à la  tension  intérieure  de  0'“,44, 
s’il  n’y  avait  pas  de  rentrée  d'air. 

..  « 4"  Appliquant  la  macinne  de  Dalkey  à des  tubes  de  diverses 
longueurs,  l'effet  diminue  en  raison  de  la  longueur  du  tube,  dans 
une  proportion  d'autant  plus^ rapide  que  l’air  est  phis  dilaté;  le 
- maximum,  qui  pour  la  longueur  de  1 kilomètre  est  0,55,  devient 
0,24  pour  5 kilomètres;  le  degré  de  dilatation  est,  en  outre, 
limité  par  la  longueur  du  tube  : ce  degré,  |)our  une  longueur  de 
5 kilomètres,  ne  peut  guère  dépasser  0^,575,  qui  correspuiid  à une 
pression  dynamique  sur  le  piston  de  0**,625. 

• ' « 5*  Le  système  de  traction  de  MM.  Clegg  et  Samuda,  comme 
tous  les  autres  systèmes^  exige  unedéper.se  qui  croit  avec  la  vitesse.. 

« 6°  Le  système  atmosphérique,  agissant  d'une  manière  inter- 
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mitlente  el  n’èxfrçant  que  des  efforts  assez  faillies,  exige  une  double 
voie  ))lus  impérieusement  que  les  câbles. 

« 7*  Lorsque  l'on  efnpioie  les  câbles  pour  transmettre  des  efforts 
à de  grandes  distances,  l’effet  utile  décroît  à mesure  que  la  vitesse 
el  la  longueur  augmentent,  mais  dans  une  proportion  différente,  el 
qui  est  plus  rapide  pour  la  vitesse  que  pour  là  longueur. 

« L’elfel  utile  dépend  d'ailleurs  du  rapport  que  l’on  établit  enire 
la  rés’istance  produite,  par  le  poids  des  convois  et  les  résistances 
passives  du  mode  de  transmission. 

« L’efrcl  utile  des  machines  des  plans  inclines  de  Liège,  remor- 
quant des  convois  ordinaires  de  .lO  à t!0  tonneaux,  à la  vitesse  de 
‘20  kilomètres,  est  de  0,00,  et -pour  un  parcours  d’einiron 
2,000  mètres;  cet  effet  utile  se  réduirait  ù 0,.'iô8  jwur  une  vitesse* 
double,  et  à 0,036  pour  une  longueur  double. 

« 8"  Etablissant  le  parallèle  entre  les  câbles  et  le  système  atmo- 
sphérique, en  rendant  les  conditions  aussi  égales  que  le  permet  la 
nature  différente  de  ces  deux  modes  de  traction,  nous  trouvons 
que,  pour  desservir  une  distance  de  3 kilomètres  appartenant  à 
une  grande  ligne  à double  voie,  la  force  motrice  pour  le  système 

atmosphérique  est  à celle  qu’exigent  les  câbles  dans  le  rapport  : 

# * 

De  lOl*  à ‘27  pour  des  vitesses  de  20  kilomètres  à l’heure.  , 

De  100  à 01  — '40  — . . 

De  100  à 09  — 60  • — 

, « L'effet  utile,  dans  le  système  atmosphérique,  esta  l’effet  utile, 
des  câbles  dans  le  rapport  ; 

De  100  à ‘271  |H>ur  des  vitesses  de  20  kilomètres  à l’heure.  ' 

Delijüàl4">  — 40 

De  lOt»  à 89  — 60  ' — 

« 0*  Les  frais  d’élablis.sement  des  moteurs  étant  sensiblement, 
dan.s  les  deux  svstéuies,  proportionnels  à leur  puissance,  les  câbles 
ont  sur  le  nouveau  sy.'Stè  i.e  on  avaiitago  très-grand  pour  une  faible' 
vitesse,  qui  ilécn'it  à mesurii  (pi’<  ll  • devient  plus  considérable,  et 
l’égalité  s’établit  à la  vitesse  d'environ  GO  kilomètres  à riiciire. 

Les  frais  d’établissement  des  tubes,  comparés  aux  câbles  et  à leurs’ 
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poulies  de  support,  présentent  une  difTérence  considérable  qui  oe 
s’élève  pas  à moins  d’un  demi-million  par  lieue  de  5 lûlomèlres. 

« 10°  Les  frais  d'exploitation  «omprenneut,  de  part  et  d'autre, 
le  combustible  ; puis,  dans  le  système  atmosphérique,  les  frais  de 
graissage  et  de  surveillance  des  tubes,  l'entretien  et  le  renouvelle- 
ment  des  cuirs  des  pistons  et  clapets,  et,  pour  le  système  des  câbles, 
le  graissage  des  poulies  de  support,  l'entretien  et  le  renouvelle- 
ment des  câbles. 

«.Comparés  sous  le  rapport  de  la  dépense  en  combustible,  les 
câbles  présentent  sur  le  système  atmosphérique  une  économie 
d'autant  plus  grande  que  la  vitesse  est  moindre  ; il  y a égalité  lors- 
que la  vite^  est  de  55  kilomètres  à l'heure,  et  avantage  en  laveur 
du  système  atmosphérique  pour  des. vitesses  plus  grandes;  quant 
aux  autres  chapitres  de  dépense,  l'expérience  ne  permet  pas  encore 
d'établir  un  chiiire  exact;  mais  la  différence  en  faveur  de  l'un  ou 
de  l'autre  système,  en  égard  aux  frais  de  surveillance  des  tubes,  est 
peu  considérable. 

■ 11*  ^ous  le  rapport  de  la  sécurité,  les  câbles  nous  semblent 
offrir  les  mêmes  avantages  que  le  système  atmosphérique. 

« De  ce  qui  précède  il  résulte  ; 

« Que  sur  les  portions  de  cliemin  faiblement  inclinées,  ayant 
égard  seulement  aux  frais  d'établissement  et  d'exploitation,  le 
système  des  locomotives  est  préférable  au  système  atmosphéri- 
que; 

« Que  sur  les  portions  dont  l'inclinaison  atteint  5 centimètres 
les  frais  d'établissement  et  d'exploitation  sont  inférieurs  pour  le 
système  atmosphérique; 

« Que,  dans  l’état  actuel  de  perfection  des  deux  systèmes  atmo- 
sphérique et  funiculaire,  les  câblés  permettent  d’obtenir  les  divers  * 
degrés  de  vitesse  en  usage  et  que  l’on  ne  peut  dépasser  sans  ac- 
croissement de  dépense,  avec  la  même  sécurité  et  des  frais  d'ex- 
ploitation notablement  inférieurs,  lorsque  la  vitesse  est  de  20  kilo- 
mètres à l’heure;  égaux,  lorsque  cette  vitesse  est  de  55  kilomètres, 

- et  supérieure  au  delà  de  cette  limite  ; mais  la  différence  favorable 
dans  ce  dernier  cas  est  trop  faible  pour  justifier  l’excédant  considé- 
rable de  dépense  d’établissement  qu’exige  le  système  atmosphé- 
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rique,  qai  ne  aom  ^raît,  en  eansé^ence,  pas  susceptiMe  d’une 
■tile  application  au  service  ordinaire  des  chemins  de  fer. 

' . « BrnxeUef,  le  8 Krrier  1843.  » 

Mais  les  considérations  précédentes  ne  sont  pas  lœ  seules  qui 
penvent  influer  snr  le  choix  du  syslàme  'de  locomotion.  11  en  est 
d’autres  que  l'on  doit  faire  entrer  en  ligne  de  compte  pour  adopter 
ou  pour  rejeter  le  système  atmosphérique. 

. TeUes  sont  les  suivantes  : 

On  reproche  au  système  atmosphérique,  anasi  bien  et  plus 
encore  qu’au  système  funiculaire,  de  mal  se  prêter  aux  exigences 
d’un  service  -très^tif.  C’est  surtout  pour  le  so'vice  des  grandes 
gares  de  voyageurs  et  de  marchandises  où  les  machines  concourent 
avec  les  hommes  à la  manoeuvre  des  convois  que  l’appareil  atmo* 
aphérique  parait  incommode.  Admisaible  peut-être  dans  certains 
cas  particulim  pour  une  ligne  courte,  il  présenterait  dans  son  ap- 
phcati'on  à de  grandes  lignes  les  inconvénients  les  plus  graves.  > 

2"  St  le  système  atmosphérique  admet  les  courbes  de  petit  rayon, 
il  n’en  est  pas  de  même  du  système  funiculaire.  Cea  cdurLea  aug- 
menteraient beaucoup  la  résistance  et  l’usure  des  câbles  ; aussi  a- 
t-on  dépensé  des  sommes  considérables  pour  les  éviter  sur  les  plans 
inclinés  de  Liège. 

3*  Il  n’est  pas  aussi  Ihciie,  dans  le  système  des  machines  (rxee; 
d’augmenter  ou  de  diminua  à volonté  la  force  motrice  que  dans 
«lui  des  locomotives.  L’accroissement  du  travail  journalier  avec  les 
machines  iixes  a une  Kmite,  tandis  qu’avec  les  locomotives  le  Irâ- 
vail  peut  subir  une  augmentation  indéfiiue. 

4*  L’établissement  des  passages  à niveau,  sans  être  impossible 
avec  le  système  atmosphérique,  est  plus  diilicile  que  dans  celui  des 
locomotives. 

5*  Nous  avons  vu  que,  dans  le  cas  où  un  convoi  vient  i rencon- 
trer un  obstacle  sur  la  voie,  k?  piston  do  système  atmosphérique 
s'eo détachait  sans  grand  effort,-  mais  ce  choc  n’en,  a pas  moins 
lieu,  et  il  ne  peut  être  atténué  qu’au  moyen  des  freins,  tandis  que 
dans  le  système  des  locomotives  on  emploie  la  machine  elle-même 
pour  arrêter  le  convoi  à une  certaine  distance  de  l’obstacle. 
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M.  Bobei-t  Stephensoii,dans  l'intéressant  rapport  que  nous  avons 
déjà  cité,  s’exprime  dans  les  termes  suivants  sur  les  diflicullés 
qu’offrirait  l'exploitation  d'une  grande  ligne  par  le  système  atmo- 
‘ ’ sphérique. 

« Nous  arrivons  mainlenant  à la  question  d'exactitude  relative, 

, et  nous  voyons  que  sur  ce  point  le  rapport  renferme  certaines  con- 
sidérations ayant  trait  à . l'application  pratique  du  système  atmo- 
sphérique, le8f|uelles  militeraient  très-sérieusement  contre  lui. 
quand  bien  niéine  la  première  dépense  et  les  frais  d’exploitation 
seraient  en  sa  faveur.  J'ai  déjà  donné  les  raisons,  dit  M.  Stephen- 
son,  pour  lesquelles  je  regarde  une  double  série  de  machines 
comme  nixessaire  pour  exploiter  une  ligne  comme  celle  de  Londres 
à Birmingham;  mais  je  n’ai  fait,  dans  cette  partie  du  rapport,  au- 
cune attention  à l'importance  d’une  double  série  de  machines 
pour  la  question  d'exactitude,  parce  que  je  me  bornais  alors  aux 
considérations  qui  affectaient  les  premiers  frais  d’établissement' et  la 
* non-rencotilre  des  trains  se  dirigeant  dans  des  directions  opposées. 

« Cn  examinant  le  système  sous  le  rapport  de  l’exactitude  du 
service,  nous  remarquons  qu’à  chaque  distance  de  3 à 4 milles 
les  trains  sont  transférés  d'une  machine  à vapeur  à nue  autre;  que 
chaque  train,  en  s’avançant  entre  Londres  et  Birmingham,  passe- 
rait, pour  ainsi  dire,  par  38  systèmes  différents  de  mécanisme,  que- 
l'opération  parfaite  de  l'ensemble  dépendrait  de  chaque  partie  indi- 
viduelle, et  qu'un  accident  sérieux,  arrivé  à une  des  machines, 
étendrait  son  influence  immédiatement  à la  série  tout  entière.  Dans 
ces  circonstances,  il  est  raisonnable  de  supposer  qu’avec  une  série 
de  mécanisme  aussi  vaste  que  celle  qui  serait  nécessaire,  des  éven- 
tualités occasionnant  du  délai  devraient  souvent  arriver.  Si  les  con- 
séquences affectaient  un  train  seulement,  ces  éventualités  seraient  , 
de  peu  d'importance;  mais,  quand  elles  s’étendent,  non-seulement 
sur  toute  l étendue  de  la  ligne  de  chemin  de  fer,  mais  meme  à 
chacun  des  trains  successifs  qui  doivent  passcT  dans  la  localité  où 
l'accident  a eu  lieu,  jusqu’à  ce  qu’on  y ait  porté  remède,  qu’on  y 
emploie  une  heure  ou  une  semaine,  on  doit  admettre  que  les 
chances  d'irrégularité  sont  considérables. 

« L’application  de  la  machine  la  plus  voisine  pour  remplacer 
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celle  qui  se  trouve  en  défaut  ne  fait  pas  disparaitre  entièrement  la 
diniculté,  elle  mitfge  le  mal,  mais  elle  est  inadniissilile  comme  re< 
mède,  pui$(|ue  chacun  des  trains' successifs  éprouverait  une  dimi- 
nution égale  de  vitesse,  et  que  le  délai  s'appliquerait  à chaque 
train,  quelle  que  fût  sa  destination,  et  à chaque  raiiway  (|in  se  trou- 
verait en  communication  avec  celui  où  l'accideul  aurait  en  lieu. 
Qu'une  ligue  de  chemins  de  fer  dépende  ainsi  de  l’opération  uni- 
forme et  efficace  d’une  série  compliquée  de  miH^nismes  appliqués 
à un,e  autre  ligne  avec  laquelle  elle  est  en.  relation,  c’est  un  point 
qui  me  paraît  présenter  une  difficulté  des  plus  grandes  [loiir  l'ap- 
plication du  système  à de  grandes  lignes  puhiiques  de  raiiways; 
cette  difficulté  est  même  si  grgnde,  que  je  doute  heanceup  «lu’on  « 
puisse  mettre  un  pareil  système  à exécution,  quand  hieti  même  il 
serait  supérieur  sur  tous  les  autres  points,  à celui  des  locomotives  ^ 
sur  une  chaîne  de  raiiways,  telle  que  celle  qui  existe  entre  I^ondres 
et  Liverpool,  ou  entre  Londres  et  York. 

« Celte  difficulté,  qui  est  insurmontable  et  inhérente  à tous  les 
systèmes  qui  font  usage  de  machines  stationnaires,  avait  fait  l’ohjet 
d’un  sérieux  examen  avant  l’ouverture  du  cliemin  de  fer  de  Liver- 
pool à Manchester,  parce  qu’il  était  question  d'y  appliquer  les  ma- 
chines stationnaires  et  les  cordages;  on  pesa  mûrement  alors  l’ohr 
jeclion  d’après  laquelle  toute  la  ligne  dépend  d’une  des  parties,  et 
il  fut  décidé  qu’il  y avait  de  fortes  objections  contre  ce  système. 
Dans  le  cours  de  mon  investigation,  je  suis  de  nouveau  entré  dans 
un  sérieux  examen  sur  la  possibilité  de  s’en  servir,  mais  sans  par- 
venir à éloigner  les  obstacles  qui  doivent  s’opposer  à ce  qu’on  ob- 
tienne cette  exactitude  d’exécution  qui  est  devenue  indispensable 
dans  toute  communication  par  chemin  de  fer.  ^ 

a Les  évaluations  avec  leurs  conséquences  que  je  viens  de  men- 
tionner cl  de  «liscuter  ne  se  rapportent  qu’au  mécanisme  par  lequel 
on  transmet  le  pouvoir  moteur;  mais  les  chemins  de  fer  sont  encore 
sujets  à d’autres  cas  fortuits,  et  l’on  ne  doit  pas  les  omettre.  Le 
système  atmosphérique  exige  une  fondation  ferme  et  constante, 
pour  que  le  tube  d'aspiration  se  conserve  précisément  dans  sa  |>ôsi- 
tion  convenable  pour  le  libre  passage  du  piston.  Il  est  facile  de  le 
maintenir  dans  celte  position  de  stabilité,  dans  le  cas  du  chemin 
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de  Kingatown,  puisque  toute  la  distance  est  formée  en  tranchées  et 
sur  le  roc;  mais,  sur  des  terrassements  nouvellement  terminés,  le 
terrain  baisse,  non  pas  seulement  peu  à peu,  mais  .d'une  manière 
rapide,  ce  qui  détruit  complètement  la  continuité  des  rails,  et  ne 
laisse  tout  au  plus  qu’une  seule  ligne  de  rails  dont  on  puisse  se 
servir  pour  le  passage  des  trains  dans  les  deux  direcUons.  Ces  éven« 
tualités  ont  lieu  dans  les  déblais  et  dans  les  remblais,  sur  presque 
tontes  les  lignes  importantes  des  chemins  de  fer  de  ce  pays,  et  eHes 
ont  rendu  inévitable  pendant  plusieurs  jours  de  suite  4’emploi  d’une 
seule  ligne  de  rails  pour  les  trains  alisnt  dans  les  directions  oppo* 
sées;  aucun  de  nos  grands  chemins  de  fer  n’en  est  exempt,  quoi* 
qu’il  y ait  quelques  années  qu’ils  soient  ouverts.  11  n’y  a pas  un  an 
que  le  chemin  de  fer  de  Londres  à Birmingham  a été  obligé  de  se 
servir  dans  deux  ou  trois  endroits  à la  fois  de  l’expédient  dont 
noua  venons  de  parler,  quoiqu'il  y eût  déjà  plus  de  six  ans  que  la 
ligne  était  ouverte  à la  circulation. 

« Mais,  comme  ce  serait  allonger  oe  rapport  que  de  mentionner 
en  (totait  tout^  ces  éventualités,  comme  ce  serait,  en  outre,  enta- 
mer des  questions  sur  lesquelles  il  peut  y avoir  diverse  opinions, 
j’ai  préféré  mettre  de  côté  tous  ces  détails  de  moindre  importance 
et  me  borner  à mentionner  les  objections  qui  s’attachent  au  sys- 
tème d’une  raanièro  irréfutable.  C’est  pour  cela  que  je  n’ai  pas  sou- 
levé les  objections  qui  peuvent  exister  pour  empêcher  de  desservir 
un  trafic  compliqué  à des  stations  intermédiaires  d’une  ligne  de 
chemin  de  fer  lorsqu’il  faut  constamment  changer  la  posidoh  des 
voitures  d’un  train,  lorsqu’il  faut  faire  reculer  un  train  en  mouve- 
ment, mettre  les  voitures  à l'écart  dans  les  voies  d’évitement,  etc. 
Je  n’ai  pas  non  plus  fait  alluaioo  à la  nécessité  qui  existe  d’avoir 
des  freins  puissants  et  des  gardes  à chaque  voiture  afin  d’arrêter  les 
trains  lorsque  la  machine  continue  de  donner  tout  son  pouvoir 
moteur.  J'ai  cru  devoir  omettre  entièrement  ces  objections  et  beau- 
coup d’autres  encore  de  moindre  importance,  afin  d’appeler  seule- 
ment l'attention  sur  les  traits  principaux  de  l’invention,  et  de  ne 
traiter  comme  une  difficulté  aucun  pomt  qui  n’aurait  pas  été  évi- 
demment inhérent  au  système  même,  et  auquel  il  y aurait  en  moyen 
de  porter  remède.  » ^ 
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Le  système  atmosphérique  parait  donc  tout  à fait  impjdicable 
pour  l'exploitation  d'une  grande  ligne  et  sur  les  pentes  faibles  par- 
courues liabiluellement  par  les  bcomotives.  Il  a été  abandonné  en 
Aîigleterre  sur  les  lignes  à faibles  pentes,  auxquelles  on  avait  tenté 
de  l’appliquer.  L'expérience  en  a définitivement  condamné  l'emploi 
dans  de  pareilles  circonüanees;  mais,  sur  des  pentes  dépassant 
5 centimètres,  le  service  avec  locomotives  devenant  très-d'ispendieux 
ou  impossible,  le  système  atmosphérique  peut  alors  être  stuceptible 
d’application. 

Voici  enüii  l’opinion  de  l’ingénieur  français  le  plus  compétent  sur 
celte  question,  M.  Flachal,  qui  a construit  et  exploité  le  plan 
incliné  de  Saint-Germain.  Elle  est  consignée  dans  la  noie  suivante, 
que  cet  ingénieur  éminent  a bien  voulu  nous  autoriser  à publier  : 

« l..e  système  atmosphérique  ne  me  paraît  pas  susceptible  d'être 
appliqué  dans  les  conditions  où  il  se  trouve  aujourd’hui  avec  avan- 
tage, autrement  que  sur  les  plans  inclinés  ; les  principales  difiî- 
cultés  qui  s'opposent  à son  adoption  sur  de  grandes  longueurs 
consistent  dans  ses  frais  d'établissemeul  et  dans  rinq>ossibili(é  de 
pro|K>rtionner  l'effprl  aux  effets  à produire,  sans  faire  varier  les 
dimensions  du  tube  suivant  les  rampes  : je  n'aperçois  point  de 
solution  à cette  difliculté. 

« Une  autre  est  dans  la  perle  de  force  qui  résulte  de  l'emploi 
d’une  soupape  toujours  perméable  à l'air. 

« La  quatrième  résulte  de  l'impossibilité  de  faire  fonctionner 
économiquement  les  foyers  de  machines  puissantes  pendant  quel- 
ques minutes  seulement  de  la  journée. 

« C’est  donc  uniquement  aux  plans  inclinés  que  me  parait  de- 
voir se  borner  l’application  du  système.  Mais,  sous^ce  rapport,  il 
présente  des  avantages  très-évidents. 

a Le  premier  est  dans  la  combinaison  qu’il  permet  de  l'effort  de 
traction  développé  par  les  locomotives  avec  celui  qui  est  exercé  au 
moyen  du  tube  atmosphérique. 

« En  supposant  le  tube  placé  sons  la  voie,  à un  niveau  sufQsanl 
pour  laisser  passer  le  chariot  qui  porte  le  piston  auquel  s'attacherait 
la  machine  locomotive,  un  train  pourrait  franchir  sans  retards  les 
hauteurs  les  plus  considérables. 
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« En  prenant  pou^  exemple  le  chemin  de  fér  de  Saint-Germain, 
dont  le  plan  incliné  se  compose  d’une  longueur  de  100  mètres, 
dans  laquelle  les  rampes  varient  par  éléments  de  120  mètres,  de  0, 
à 0,035  millimètres  par  mètre,  et  d’une  rampe  de  0,03.')  milli- 
mètres sur  un  kilomètre  d’étendue,  la  machine  locomotive  l'/lnf^^, 
pesant  27  tonnes,  remonte,  lorsque  l’état  de  l’atmosphère  assure 
sa  complète  adhérence,  14  voitures  de  voyageurs  de  6 à 7 tonnes. 

' « Le  chemin  dê  fer  atmosphérique  ne  peut  remonter  que  10  voi- 
tures de  ce  poids;  mais,  si  le  tube  était  posé  sous  la  voie,  il  serait 
inutile  de  partager  les  trains  par  10  voitures,  et,  dans  les  jours  de 
l’aniuence,  la  possibilité  de  monter  24  voitures  à la  fois,  par  train, 
ôteràit  au  chemin  de  fer  atmosphérique  le  grave  inconvénient  qu’il 
présente  d'une  puissance  limitée  à 10  voitures,  très  suffisante  pour 
540  jours  rie  l'année,  mais  insuilisante  pendant  2Ô  jours  de  fête  ou 
d’affluence. 

« Le  chemin  de  fer  atmosphérique  de  Saint-Germain  n’a  jamais  - 
failli. 

'«Ha  fait  franchir  jusqu’à  ce  jour  à 45,000  trains  environ  la 
hauteur  de  52  mètres  par  un  plan  incliné  de  2 kilomètres  ; jamais 
un  accident  nc  s’est  produit;  la  sécurité  du  service  y est  alisolue; 
sa  félicité  est  telle,  qu’il  me  semble  mériter  à ce  titre  l’allention  la 
plus  sérieuse  des  ingénieurs. 

« Quant  à l’économie,  elle  est  évidente  ; l’application  des  loco- 
' motives  à des  rampes  de  r>5  millimètres  ne  peut  se  Caire  qu'à  la 
condition  de  tenir  les  rails  et  les  bandages  dans  un  état  de  siecité 
ou  de  grande  humidité  tel,  que  l’adhérence  puisse  être  complète- 
ment obtenue;  cette  adhérence,  qui  va  jusqu’à  10  et  20  kilo- 
grammes par  tonne,  se  réduit  à 6 ou  7 kilogrammes  par  l’interpo- 
sition des  matières  les  plus  légèrement  lubrifiantes  : la  rosée,  le 
givre,  les  feuilles  d’arbres,  la  neige,  les  pluies  fines  et  grasses  de 
l'automne  et  du  printemps,  produisent  cet  effet  assez  fréquemment 
pour  qu’un  service  régulier  ne  puisse  être  assuré  si  la  voie  n’est  pas 
soustraite  à leur  influence;  à ce  titre,  le  plan  incliné  de  .Saint- 
Germain  ne  pourrait  être  desservi  par  des  locomotives  qu’autant 
qu’il  serait  complètement  couvert  et  mis  à l’abri  de  l’influence  at- 
mosphérique. • ' ■ 
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« Mais  la  combinaison  du  système  almosplicrique  et  de  la  |iiiis- 
sance  des  locomotives  évitera  dans  la  plupart  des  cas  pour  le.s  pians 
inclinés  cette  dispendieuse  condition. 

« Quant  à l'économie  de  l'application  en  elle-même,  on  pourrait 
se  dis|ienser  d'en  parler  en  ce  sens  que  le  sy.<itëme  atmosphérique 
ne  devrait  cire  employé  que  là  où  les  machines  locomotives  seraient 
itnpuissantesj  cependant  il  importe  de  faire  remarquer  que,  si  l'on 
lait  abstraction  de  l'intcrct  du  capital  d'élabli.s.sement,  la  dé|)cn8e 
de  traction  par  le  chemin  de  fer  atmosphérique,  remonte  et  des- 
cente comprises,  n’est  pas  beaucoup  plus  considérable  que  celle 
d'un  train  de  marchandises  sur  les  pentes  ordinaires,  puisqu'elle 
n'excéde  pas  1 fr.  90  c.  par  kilomètre,  en  y comprenant  l'enlrelien 
du  lul>e  et  de  la  soupape,  et  en  comptant  la  houille  à 5r>  fr.  la 
tonne. 

« Il  résulte  de  celte  appréciation  qu’aujourd'hui  encore  toute 
autre  solution  que  le  chemin  de  fer  atmosphérique  serait  embarras- 
sante pour  le  service  du  plan  incliné  de  Saint-Germain. 

a De  ce  point  de  vue,  ciiercbant  les  applications  du  système 
combiné  qui  auraient  simplilié  les  grandes  diflicullés  qu’a  présen- 
tées rétablissemcml  des  chemins  de  fer  en  France,  et  qui  ont  amené 
une  absorption  de  capital  qui  a un  instant  ébranlé  les  |dus  brillantes 
affaires,  je  citerai  la  traversée  de  Kouen,  qui  eût  pu  être  faite  de 
manière  à mettre  le  chemin  de  fer  en  pleine  relation  avec  la  ville, 
au  lieu  de  passer  en  dessous  ; la  traversée  de  Lyon,  qui  a retardé  de 
plusieurs  années  la  jonction  avec  la  ligne  de  la  Mwlilerraiiée  ; la 
traversée  de  la  >'erlhe,  qui  a mis  en  péril  le  chemin  de  Marseille  à 
Avignon  ; le  passage  du  faite  que  traverse  le  chemin  de  Lyon  à 
Blaisy  ; le  plan  incliné  appelé  à relier  la  gare  des  marchandises  du 
chemin  de  la  Méditerranée  avec  le  port  de  la  Jolielte  à Marseille. 

« Je  crois  que  dans  les  solutions  qui  sont  intervenues  pour  ré- 
soudre ces  grandes  difficultés  de  l'art  les  ingénieurs  ont  fait  com- 
plètement abstraction  du  système  almosphéricjue,  et  se  sont  privés 
par  là  du  moyen  de  résoudre  avec  économie  et  rapidité  les  diiliciles 
questions  que  la  configuration  du  sol  leur  présentait. 

« L’application  du  système  atmosphérique  à la  jonction  du  ré- 
seau français  avec  les  réseaux  étrangers  à travers  les  pays  de  mon- 
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Ugiies  qui,  dans  le  midi  de  la  France,  rendent  cette  réunion  ditB- 
'cüe,  ne  me  parait  pas  pouvoir  être  envisagée  d’nne  maniéi^ 
générale.  . , * 

« Parlent  où  les  faites  pourront  être  traversés  par  des  inclinai- 
sons maxima  qui  ne  dépasseraient  pas  50  à 5ô  millimèl^s,  je 
'crois  qu’en  employant  une  voie  très-forte  et  des  machines  locomo- 
tives très-puissantes,  et  en  couvrant  cette  voie  d’une  galerie  pour 
la  mettre  à l'abri  des  influences  atmosphériques  on  atteindra  le 
but  de  la  manière  la  plus  économique,  c’est-à-dire  en  évitant  autant 
que  possible  les  terrassements  et  les  travaux  d’art  par  l'emploi 
de  rampes  très-fortes  et  très-muhipliées , et  de  courbes  très- 
prononcées. 

« L'unique  condition  à remplir  pour  profiter  de  tons  les  progrès 
que  l'art  a fait  faire  aux  machines  locomotives  est  de  soustraire 
celles-d  à l’influence  de  l’état  atmosphérique,  qui  en  affaiblit  l’adhé- 
rence. • 

« Mais  il  est  probable  qu’il  se  présentera  dans  la  configuration 
du  sol  des  dispositions  qui  forceront  de  dépasser  les  limites  d’incli- 
naison indiquées  ci-dessus. 

« Les  faites  des  Pyrénées,  par  exemple,  présentent  sur  les  ver- 
sants du  midi  des  inclinaisons  généralement  assez  faibles  ; sur  les 
versants  du  nord,  au  contraire,  des  inclinaisons  très-abruptes. 

« Ce  phénomène  est  tellement  général , que  l'on  peut  dire  que  la 
disposition  contraire  est  exceptionnelle.  On  assure  qu’il  en  est  dé 
même  pour  les  Alpes,  dont  les  versants  seraient  beaucoup  plus 
abrupts  du  côté  de  l’Italie  que  du  cété  de  la  France. 

« Celle  disposition  des  lieux  peut  nécessiter  des  rampes  d’nne 
inclinaison  supérieure  à celles  que  les  locomotives  peuvent  franchir. 

' « Uans  ce  cas,*l’emploi  du  système  atmosphérique  me  parait  le 
plus  susceptible  de  tons  de  fonctionner  d'une  manière  complète- 
ment indépendante  de  l'état  de  l'atmosphère,  ét,  en  conséquence, 

' Nou>  avoni  dit  aiUeari  que  la  «oie  dans  In  soiitereaina  était  oniinairem  nt  recoo- 
«erte  de  m.ilièrea  graseea  qui  diminueut  l’adhéaion.  Cela  tient  principalement  à la  chuta 
de  l’eau  chargée  de  terre  qui  suinte  aourent  de  la  voûte.  Le  même  effet  n'aurait  pas 
lieu  sar  dei  «oiea  au-demua  deitquelics  auraient  été  établis  des  combles  courbes  en  fa 
ou  en  bois  comme,  ceui  que  proposerait  sans  douta  U.  Flachat  pour  les  mettre  à l’abri 
des  mOueooes  atmosphériques. 
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je  n'hésiterai  pas  à en  conseiller  l'emploi,  en  prescrivant  de  l'éta- 
blir immédiatement  aux  dimensions  nécessaires  pour  remorquer, 
sans  être  obligé  de  les  partager,  les  trains  que  les  machines  locor 
motives  pourraient  amener  au  pied  des  rampes. 

■ A l'aide  de  ce  moyen.  Je  crois  qu'il  n'est  presque  pas,  parmi 
les  cols  reconnus,  un  seul  qui  ne  puisse  être  traversé  sans  souter- 
rain nu  avec  des  souterrains  d'une  faible  longueur.  >- 

a La  voie  devrait  alors  être  ctaldie  de  manière  qu'une  cer- 
taine quantité  de  neige  tombant  sur  le  sol  ne  puisse  la  couvrir,  et, 
dans  tous  les  cas,  qu'elle  puisse  être  facilement  enlevée  ; le  système 
atmospbérique  présenterait  sous  ce  rapport  des  moyens  infiniment 
plus  efficaces  que  les  machines  locomotives. 

a On  a objecté  à l'emploi  du  système  atmosphérique  dans  les  pays 
de  montagnes  la  difTiculté  que  l'on  éprouverait  à graisser  la  sou- 
pape dans  les  temps  de  gelée. 

« Je  crois  qu'il  est  |)ossible  d’en  améliorer  la  construction  de 
manière  à se  passer  de  gra'isse.  S'il  était  indispensable  d'en  em- 
ployer, on  pourrait  la  fabriquer  de  façon  que  les  basses  tempéra- 
tures n'eussent  qu’une  faible  action  sur  elle.  J'en  ai  fait  l’expérience 
jusqu'à  dix  degrés  au-dessous  de  zéro. 

« Je  ferai  enün  une  dernière  observation  sur  la  longueur  des 
tubes.  Je  ne  voudrais  pas  dépasser  o kilomètres  de  lotigneur  de 
tubes  par  machine,  et  je  compterais  dans  le  calcul  de  l’effort  de 
traction  un  vide  correspondant  au  plus  à 37  cent,  d’abaissement  du 
mercure. 

« Il  y a un  inconvénient  réel  à donner  trop  de  longueur  au  tube. 
Je  crois  que,  bien  que  tous  les  joints  soient  faits  avec  des  matières 
qui  ont  une  certaine  élasticité,  nous  devons  attribuer  aux  mouve- 
ments de  la  dilatation  la  mobilité  de  ces  joints  et  les  réparations  aux- 
quelles ils  donnent  lieu.  Des  compensations  seraient  necessaires  à 
des  distances  plus  rapprochées  que  nous  ne  les  avons  placées.  Cet 
entretien  est  d’ailleurs  coûteux.  » 
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CH.\PITRE  XII 

DES  HACRIMCB  LOCOMOTIVES 


. nsTOiM  ni  locmoTiTEs. 


La  première  machine  locomotive  qui  ait  paru  sur  un  chemin  de 
fer  sortait  des  ateliers  de  MM.  Trewithick  et  Vivian.  On  essaya 
cette  machine  en  1804,  sur  le  chemin  de  fer  de  Merlhyr-Tydwill, 
dans  le  pays  de  Galles.  Elle  ne  remorquait  que  10  tonnes  de  poids 
utile  à la  vitesse  de  8 kilomètres.  MM.  Trewithick  et  Vivian  avaient 
pris  dès  1S0!2  un  brevet  pour  l'application  de  la  vapeur  à la  loco- 
motion sur  les  routes  ordinaires.  Ayant  rencontré  de  nombreuses 
diflîcultés,  ils  avaient  bientôt  abandonné  les  roules  ordinaires  poùr 
les  chemins  de  fer;  mais  le  peu  d'adhérence  des  roues  sur  les  rails 
paraissait  opposer  un  obstacle  invincible  à l'emploi  de  machines 
puissantes  : c'est  ce  qui  conduisit  d'abord  à proposer  de  pratiquer 
des  rainures  transversales  sur  les  jantes  des  roues  ou  de  les  garnir 
de  clous,  puis  à placer  au  milieu  de  la  machine  une  roue  dentée 
s'engrenant  avec  une  crémaillère  placée  entre  les  deux  iiles  de  rails 
(fig.  444).  Ces  machines,  inventées  en  1811  par  M.  Blenkinsop, 
n'avaient  que  le  nom  de  commun  avec  les  machines  actuelles.  La 
chaudière,  construite  dans  le  système  d'OKvier  Evans,  était  cylin- 
drique et  traversée  dans  toute  sa  longueur  par  un  gros  tube  qui 
plongeait  dans  le  liquide,  et  à l'extrémité  duquel  se  trouvait  le 
foyer.  La  combustion  n’y  était  activée  que  par  les  moyens  ordi- 
naires, c'est-à-dire  par  une  grande  cbeniinée  faisant  suite  au  gros  • 
tube.  lies  cylindres  étaient  verticaux,  les  roues  étaient  en  fonte,  et 
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le  châssis  ii  élail  |)as8uspeiuiii  sur  ressorts.  Sur  ijiielques  cliemins, 
on  rempla(;a  la  roue  dentée  et  la  eréniaillère  j>ar  des  jamhes  nio- 
hiles  qui  se  soulevaient 
l’niie  après  l'auli’e  der- 
rière la  machine,  et  qui, 
reposant  sur  le  sol,  ser- 
vaient de  points  d'appui 
a la  tige  d’un  piston  glis- 
sant dans  un  cylindre  ho- 
rizontal (tig.  445),  ma- 
chine de  Brnnton,  1815. 

Bientôt  après,  M.  Blac- 
kett  lit  faire  un  grand  nas 

1 i~  • ' Fig. -Ui.  Machine  à crémaillère  de  M.  Blenkinsop. 

au  système  de  la  locumo- 

lion.  Il  di^ermina  par  expérience  l’adhérence  des  roues  sur  les 
rails,  et  prouva  qu’elle  était  sulTisante  |)our  permettre  aux  machines 


Fig.  U5.  — Machine  de  Bruntoii. 

de  se  mouvoir  sur  les  chemins  de  fer  sensihlement  de  niveau  ou 
d’une  faible  inclinaison. 

.En  1814,  tieorge  Stephenson  construisit  une  nouvelle  machine, 
dans  laquelle,  pour  utiliser  l’adhérence  de  toutes  les  roues  de  la 
locitmotive,  il  avait  mis  les  trois  essieux  en  relation  au  moyen  de 
mues  dentées  et  d'une  cliaine  sans  fin,  comme  les  figures  44<>  et 
447  l'indiquent.  M.  Vood,  dans  son  Traité  des  chemins  de  fer, 
dit  même  que  les  prentières  roues  du  tender  étaient  unies  aux  der- 
tt.  'ij 
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iiiêres  de  la  locoinolive,  coinnie  dans  certaines  machines  essayées 
longtemps  après  au  Soinmering  ; mais  cette  disposition,  qui  n’est 

ç pas  représentée  dans  la' 
I coupe  qu’il  donne  de  celle 
I machine,  fut  bientôt 
I abandonnée;  on  reconnut 
■f  «[ue  cette  complication 
^ était  inutile. 

I La  chaudière , dans 
I celte  machine,  était  sus- 
h pendued’unemanièrefort 
£ ingénieuse  au  moyen  de 
petit.«  pistons  pressés  de 
haut  en  bas  par  le  liquide 
et  la  vapeur.  La  charge 
I traînée  sur  iin  chemin  de 
■|  faible  inclinaison  n’élait 
^ que  de  50  tonnes,  et  lu 
vitesse  de  tî,ô00  mètres 
= par  heure. 

3 A cette  machine. 
I M.  Stephenson substitua, 
X en  1815,  celle  représen- 
I tée  figure  448,  et  dans 
I laquelle  M.  Hackworth 
[ remplaça,  en  1825  , la 
^ chaîne  sans  fîn  par  une 
■“  bielle  d’accouplement. 

De  1815  à 1829,  l’arl 
de  construire  les  locomo- 
tives resta  à peu  près  sta- 
tionnaire; mais  l’année 
1829  sera  à jamais  mémorable  par  l’apparition  de  la  première 
machine  à chaudière  tubulaire  avec  tirage  au  moyen  du  jet  de  va- 
peur dans  la  cheminée.  Ce  fut  au  concours  institué  par  la  compa- 
gnie de  Ijverpool  à Manchester  que  l'on  vil  fonctionner  celle  loco- 
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iiiolivt’.  Sa  siibslilutioii  aux  anciennes  inacliincs  o|H'ra  uid'  rôvolii- 
liuii  dans  l'industrie  des  chetnins  de  fer.  Les  machines  à clinndièri' 
tubulaire  produisant,  toutes  légères  (]u’elles  sont,  une  i|uanlitè  de 
vapeur  plus  grande  (|iic  les  autres,  traînèrent  <les  eliarges  beancou|i 
plus  lourdes  et  à des  vitesses  qui  avaient  été  jus<|u'alurs  jugées  im- 
possibles même  par  les  hommes  les  plus  e.xpèrimentès.  Les  che- 
mins de  fer  devinrent 
ainsi  propres  au  service 
des  voyageurs,  et  purent 
même  faire  concurrence 
aux  voies  navigables  pour 
le  transport  des  marchan- 
dises. En  peu  d’années, 
ils  se  multiplièrent  à l'in- 
lini,  et  le  temps  n’est  pas 
éloigné  où  ils  remplace- 
ront <lans  tous  les  pays 
riches  les  routes  de  pre- 

. — Machinr  h iiiclle  (raccoupkmentdcStephen»OD. 

inier  ordre. 

Depuis  1825»,  rien  n'a  été  changé  au  principe  de  construction 
des  locomotives.  Aujourd'hui  comme  à cette  époque,  la  chaudière 
des  locomotives  est  tubulaire,  et  le  tirage  est  produit  par  le  jet  de 
vapeur.  Ces  machines  sont  cependant  beaucoup  plus  puissantes,  ce 
(|ui  tient  à l’accroissement  de  leurs  dimensions  et  à une  plus  grande 
|)crfection  dans  leurs  détails  d’exécution. 

Le  tableau  suivant  indique  les  progrès  îles  locomotives  à partir 
de  cette  é|»oqne  remarquable. 
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ISÜlglANT  l-Ki  U r.RUISAK.MK.vr!'  SUJ.KSSIFS  IIK  l-Olhi>,  Ft’ISMRCK  D KVAPORATIUN,  KT1. 
nASS  LES  IXICOKOTIVES  DEPl'IS  TRENTE  ANS. 
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m.  c. 

m.  c. 

18'‘25.  — Ancionnc!*  locomulivos. 

6 à 7 

40 

0,03 

450 

0,4.50 

1,00 

2,76 

|}^'25,  — Fnsi^e.  pronûèrc  ma- 
chine Uihuhiire..  . . 

4 30 

38 

25.00 

8,50 

0,200 

1.86 

10.94 

ifCii.  Firc-Flv 

I>  » 

40 

43.30 

1.978 

0,210 

» » 

» M 

isjS.  — llarwcY-Con'ts-'.  • ■ • 

0 n 

W) 

.51,00 

2,300 

0,170 

» B 

W » 

18.‘>j.  — Mixtesi  (le  l'Esl.  . . • 

22  40 

120 

45,(8) 

2.900 

0,054 

5, IM» 

67,15 

— Ue  moveniic  vitesse,  «le 

1 

1 

l’Esl 

24  26 

100 

ti5.(M) 

3,000 

0,080 

6.34 

71,8.1 

— Do  grande  rilesiic , 

Crampton,  de  l Est  . 

27  KO 

88 

, 80.00 

5,200 

0,080 

8,65 

88,92 

— Petite  vitesse,  mar- 

1 

rhandises.  de  l’Esl.  . 

27  .30 

316 

■ 30,00 

3.200 

' 0.053 

7,25 

93,24 

Machine  des  Ardennes 

32  M 

56d 

30.00 

3.tH)0 

0,032 

8,05 

110,65 

— Machine  Enperlh. . , . 

r>fi'0fl 

700 

,23.00 

P » 

B B 

19,10 

186,70 

1 ' \ compris  le  tender.  nui  n’est  nas  dislinH  de  la  machine. 

1 * Nous  indiquons  1a  charge  traînée  sur  un  t hemm  dont  la  pente  peut  s elever  jusqu  ■ 

I 5 millimèires. 

II 

D'après  M.  Gooch,  ingénieur  du  chemin  de  Londres  à Bristol,  la 
puissance  d'évaporation  des  machines  de  la  voie  large  atteindrait 
8,000  kilogrammes. 

Le  poids  de  l’eau  évaporée  varie,  du  reste,  entre  des  limites 
assez,  écartées,  suivant  la  manière  dont  on  fait  travailler  les  ma- 
chines et  la  vitesse.  Nous  supposons  le  cas  du  travail  habituel  de.^ 
machines  avec  la  vitesse  indiquée  au  tableau.  Les  machines  (Iram- 
pton,  dans  d'autres  conditions,  évaporent  jusqji'à  r>,700  kilos  d'eau 
par  heure. 
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Tout  en  aiignietilaiil  la  puissuiict;  des  loeoinotives,  on  en  h rêduil 
eonsidérabicment  les  frais  d'entretien. 

Les  auteurs  du  Guide  du  mécanicien  admettent  que  les  machines 
construites  depuis  une  dizaine  d’années  fournissent  un  parcours 
total  de  50  pour  100  plus  élevé  que  celui  des  anciennes  machines 
avant  d’entrer  en  grandes  réparations. 

Les  pièces  sont  aujourd'hui  mieux  agencées  et  mieux  propor- 
tionnées; elles  sont  au.ssi  fabriquées  avec  des  matériaux  de  meil- 
leure qualité.  Toutes  les  pièces  frottantes  sont  aciérées.  La  fonte 
est  remplacée  par  le  fer,  le  fer  remplacé  par  l'acier  corroyé,  l'acier 
puddlé  ou  l’acier  fondu. 

On  "a  enfin  augmenté  la  puissance  de  vaporisation  des  ma- 
chines non-seulement  en  augmentant  la  surface  de  chauffe,  mais 
encore  en  améliorant  notablement  la  qualité  du  combustible  em- 
ployé. 

1^  première  application  de  la  chaudière  tubulaire  parait  avoir 
été  faite  en  1828,  sur  le  chemin  de  Saint-Étienne  à Lyon,  par 
Jl.  Marc  Séguin,  à l’époque  même  du  concours  qui  eut  lieu  sur  le 
chemin  de  Liverpool.  Le  tirage,  dans  les  machines  sorties  des  mains 
de  ce  constructeur,  produit  par'  un  simple  ventilateur,  présentait 
de  graves  inconvénients.  Les  uns  attribuent  à Thimoty  Hackworth, 
d’autres  à Pelletan,  d’autres,  enlin,  à George  Stephenson,  l' hon- 
neur d'avoir  le  premier  employé  pour  ce  tirage  lè  jet  de  vapeur 
dont  les  effets  sont  si  efficaces.  Toujours  est-il  que  ce  fut  des 
ateliers  de  Robert  Stephenson  que  sortit  la  Fusée  (the  Rocket) 
(fig.  449),  qui  remporta  le  prix  au  concours  de  Liverpool.  On  as- 
sure aussi  (|uc  .M.  Booth,  secrétaire  général  de  la  compagnie  de 
Liverpool  à .Manchester,  a conçu  l’idée  de  la  chaudière  tubulaire 
et  l’a  appliquée  sur  le  chemin  de  Liverpool  en  même  temps  que 
Marc  Séguin  l’appliquait  sur  celui  de  Saint-Etienne. 

Quoi  qu'il  en  soit,  adoptant  l’ordre  chronologique,  nous  citerons 
parmi  les  ingénieurs  ou  industriels  qui  ont  le  plus  contribué  au 
progrès  des  machines  locomotives,  MM.  Trewilhick  et  Vivian,  Blen- 
kinsop,  Brunton,  Blackelt,  George  Stephenson,  Hackworth,  Nico- 
las Wood,  Marc  Séguin,  Booth,  Robert  Stephenson,  Sharp  Robert, 
Grampton  et  Engerth  ; mais  nous  croyons  juste  de  mentionner  tout 
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spécialement,  parmi  ces  hommes  de  mérite,  les  deux  Slepheiisoii 
et  Sé)inin  aîné. 


«irarge  et  Robert  btepbcniian.  — George  Steplieiison  n'a  pas 
seulement  construit  les  premières  locomotives  faisant  un  service 
passable  sur  les  chemins  de  fer,  et  appliqué  à ces  machines  le 
mode  de  tirage  qui  a rendu  possible  l'emploi  de  la  chaudière 
tubulaire;  il  a,  le  premier,  adopté  les  rails  en  ter  malléable, 
construit  le  chemin  de  Darlington  pour  le  transport  du  charlton  à 
de  grandes  distances,  et  il  a acquis  un  titre  impérissable  à la  re- 
connaissance de  la  pnsléiité,  en  établissant,  malgré  d'immenses 
dillicullés  d'exécution  et  la  plus  vive  opposition  de  la  part  du  pu- 
blic, le  premier  chemin  de  fer  à grande  vitesse,  celui  de  Liverpool 
à Manchester. 

Robert,  après  avoir  fabriqué  la  machine  à laquelle  fut  décerné 
le  prix  au  concours  de  liverpool,  augmenta  le  premier  la  puissance 
des  locomotives,  apporta  dans  leur  ccmstruction  plusieurs  amélio- 
rations importantes,  telles  que  la  coulisse  adoptée  généralement 
pour  varier  la  détente;  attacha  son  nom  à la  construction  d'un 
grand  nombre  de  lignes  importantes  non-seulement  en  Angleterre, 
mais  encore  dans  la  plupart  des  pays  étrangers,  en  Afrique,  en 
Amérique  et  en  Asie,  aussi  bien  qu'en  Europe,  et  enfin  conçut  le 
projet  de  ce  magnifique  pont  tubulaire  en  tôle  de  Menai,  sur  le 
modèle  duquel  tant  d'autres  ont  été  depuis  lors  établis. 
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lie  qu'il  faut  dire  aussi,  après  avoii'  parlé  des  travaux  de  (ieorge 
et  de  Holterl  Sleplienson,  c’est  leur  vie  si  curieuse,  si  pleine  d'eii- 
seigiiemeiils.  tîeorge  n’élail  (|u’iin  simple  ouvrier  mineur:-  mais  la 
veste  du  mineur  couvrait  un  liomme  de  génie.  (îeorge  Sleplienson 
linit,  non  sans  peine,  par  gagner  la  confiance  de  ses  cliers,  et  dès 
lors  une  brillante  carrière  lui  fut  ouverte;  mais,  s’il  avait  réussi 
.sans  instruction,  par  la  puissance  seule  de  son  intelligence,  il  avait 
éprouvé  combien  le  défaut  de  certaines  connaissances  scienlilicpio 
lui  avait  été  nuisible,  et  il  travaillait,  la  nuit,  à raccommoder  des 
montres,  afin  de  gagner  quelque  argent  pour  instruire  son  fils  Ito 
berl.  Heureux  père,  il  fut  noblement  récompen.sé,  car  il  eut  le 
bonheur  de  voir  Kobert  atteindre,  si  ce  n’est  dépasser  .sa  propre 
ré|)utation. 

.Vujonrd’liui  Kobert  Stepbenson  est  le  [)remier  des  ingénieurs  de 
chemins  de  fer  et  le  premier  des  constructeurs  de  locomotives.  Il 
est  membre  du  parlement  anglais  et  puissamment  riche;  mais  il 
se  glorifie  toujours  d’ètre  le  fils  de  (îeorge,  l’ouvrier  mineur  ijiii 
raccommodait  des  montres  afin  de  pouvoir  l’instruire,  de  (îeorge, 
auquel  la  ville  de  l.iverpool  reconnaissante  a élevé  une  statue. 

Nreuin  r«»ne  — Séguiti  l’ainé,  dont  nous  avons  placé  le  por- 
trait en  tête  du  .second  volume,  est  le  neveu  de  Montgoliier.  L’in- 
venteur de  la  locomotive  à grande  vitesse  est  le  neveu  de  l’inven- 
teur des  ballons.  L’invention  des  ballons  a été  accueillie  avec  un 
immense  enthousiasme;  celle  de  la  locomotive  à vapeur  n’a  produit 
d’abord  qu’une  faible  impression.  (Quelle  différence  toutefois  dans 
les  résultats  de  ces  deux  découvertes  !... 

.Marc  Séguin  est  né  à Annonay  le  20  avril  1780.  Son  éducation 
première  fut  assez  négligée,  et  peut-être  ses  brillantes  qualités  ne 
se  fussent-H^lles  pas  développées,  s’il  n’avait  eu  le  bonheur  de  ren- 
contrer le  meilleur  et  le  plus  dévoué  des  insliluleurs  dans  son 
oncle  Montgoliier,  qui  avait  reconnu  ses  heureuses  dispositions  pour 
l’étude. 

Kn  1820,  il  débuta  dans  la  carrière  des  constructions  civiles  par 
nn  coup  de  maître.  On  construisait  alors  de  nouvelles  routes,  et 
on  améliorait  celles  déjà  construites.  Il  était  nécessaire,  pour  en 
tirer  tout  le  parti  possible,  de  trouver  «iii  moyen  de  traverser  les 
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rivières  à peu  de  Iriiis.  Ile  moyen,  Séguin  le  découvrit.  Après  avoir 
lait  de  nombreux  et  importants  essais  sur  la  résistance  du  fer  em- 
ployé sous  diiïérentes  formes,  il  construisit,  en  se  basant  sur  ces 
essais,  le  pont  suspendu  en  til  de  fer  de  Tournon.  Ce  pont  ne  codta 
que  200,(HI0  francs.  Un  pont  en  pierre  eût  coûté  trois  fois  autant. 
Malgré  les  vives  oppositions  que  l’établissement  des  |M>nts  en  (il  do 
fer  a rencontrées  de  la  part  des  ingénieurs  de  l’Etat  en  France,  plus 
de  quatre  cents  ponts  de  cette  espèce  ont  été  depuis  lors  con- 
struits sur  des  points  différents,  tous  d’après  des  procédés  ana- 
logues, et  c’est  encore  un  pont  en  til  de  fer  que  les  Amc'*ricains  ont 
construit  tout  récemment  pour  le  pas.sage  d’un  ch(;min  de  fer  au- 
dessus  du  Niagara. 

En  18*25  et  18*26,  Marc  Séguin,  associé  avec  le  (ils  de  l’illustre 
Montgullier  et  avec  ses  frères,  (it  les  premières  tentatives  de  navi- 
gation à vapeur  sur  le  Rhccne.  C’est  alors  que,  pour  la  première 
Ibis,  il  se  servit  d’une  chaudière  tubulaire  ; mais  une  autre  occasion 
allait  bientôt  se  présenter  d’employer  cette  chaudière  avec  bien  plus 
d avantage  encore. 

MM.  Séguin  frères  avaient  obtenu  en  1825  la  concession  du 
chemin  de  fer  de  Saint-Etienne  à Lyon.  Marc  Séguin,  dès  1827,  y 
tit  usage  de  la  chaudière  tubulaire  à la  locomotion.  En  février  1828, 
il  prit  un  brevet  pour  cette  chaudière,  et  ce  ne  fut  que  plus  d’un 
an  et  demi  après  (octobre  1826)  qu’on  en  vit  de  pareilles  au  con- 
cours de  locomotives  sur  le  chemin  de  Liverpool  à Manchester. 

M.  Booth,  secrétaire  de  la  compagnie  de  ce  chemin,  auquel  on  a 
quelquefois  attribué  le  mérite  de  l’invention  de  la  chaudière  tubu- 
laire, ou  M.  Stephenson,  le  constructeur,  avaient-ils  connaissance 
de  la  chaudière  Séguin  lorsqu’ils  rédigèrent  leur  projet,  ou  bien 
ont-ils  eu  la  même  pensée  en  même  temps  ou  à peu  près'?  C’est  une 
question  que  nous  ne  résoudrons  pas.  Il  est  fort  possible  que  deux 
hommes  de  génie  aient  eu  la  même  pensée  à la  même  heure. 

Nous  avons  vu  les  premières  locomotives  à chaudière  tubulaii  e 
de  Séguin  fonctionner.  Elles  produisaient  beaucoup  plus  de  vapeur 
que  les  anciennes;  mais  le  tirage  opéré  par  l’air  que  projetaient  le.» 
roues  à palettes  ne  se  faisait  pas  dans  les  meilleures  conditions.  On 
substitua  à ces  roues  le  jet  de  vapeur.  Ce  fut  un  nouveau  progrès. 
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l/<^xéi;ulion  ilu  cliemin  iIg  fer  de  Saint-Etienne  ïi  Lyon  présen- 
tait de  grandes  dillienltês.  La  plupart  des  int>énieiirs  de  ce  teni|)s 
proposaient  de  les  snnnonter  an  moyen  de  plans  inclinés,  comme 
on  le  faisait  alors  sur  un  grand  nomhre  de  chemins  aux  environs 
tie  Newcastle.  Seguin  ne  recida  pas  devant  ces  travaux  considé- 
rahles,  i|ue  nécessitaient  une  jiente  et  les  courbes  d'un  rayon  de 
r»0()  mètres.  Il  avait  deviné  l'avenir.  C’est  le  propre  îles  hommes 
de  génie  i|ui  devancent  leur  épo(|iie.  Nous  avons  entendu  Slephen- 
son  lui-même  exprimer  son  admiration  pour  ce  tracé,  que  tant 
d'autres  considéraient  alors  comme  défectueux. 

Séguin  l'ainé,  il  est  juste  de  le  dire,  fut  puissamment  secondé 
dans  ses  travaux  par  ses  frères  Camille,  Paul  et  Charles,  habiles 
dans  l'exécution,  habiles  dans  l'adminislration. 

En  I8Ô7,  nous  retrouvons  Séguin  s'occupant  de  nouveau  de  la 
navigation  à va|»eur  sur  le  Ithin.  Eii  1859,  lorsqu'on  hésitait  en- 
core sur  le  parti  à prendre  |)Our  la  construction  du  réseau  français, 
il  pidilia  un  ouvrage  qui  lit  grande  sensation;  cet  ouvrage  était  in- 
titulé : De  l’inilueuce  des  chemi7is  de  fer  et  de  l'art  de  les  tracer  et 
de  les  construire. 

Patron  de  toutes  nos  gloires,  Arago  avait  apprécié  les  service.s 
rendus  par  Séguin  à la  science  et  à l'industrie;  il  fut,  en  18A;2, 
nommé,  sur  sa  présentation,  membre  correspondant  de  rAcadémie 
des  sciences. 

Travailleur  infatigable.  Séguin  l'ainé,  déjà  chargé  d'années, 
étudie  encore  une  nouvelle  machine  fonctionnant  toujours  avec  la 
même  va|)eur,  à laquelle  on  restituerait  à chaque  coup  de  pistou 
la  chaleur  qu’elle  a perdue  en  produisant  l’elTel  méc.ani(|ue,  et  il  sc 
livre  à des  recherches  scientiliques  sur  la  cohésion,  recherches  sni 
les(|uelles  nous  n'oserions  émettre  une  opinion,  mais  qui,  peut-être, 
ont  une  grande  portée. 

(jui  ne  cixiirait  que  l'inventeur  de  la  locomotive  a été  comblé 
lies  faveurs  de  souverains  dont  les  Etats  ont  vu  leur  prospérité 
s'accroître  si  rapidement  par  rétabli.ssement  des  chemins  de  fer'.’ 
Il  n’en  est  rien  ce|»eiidant.  Séguin  l’aîné,  simple  chevalier  île  la 
Légion  d’honneur,  vit  dans  la  retraite  modeste,  ignoré  presque  ; 
mais  c’est  une  noble  ligure  ipie  celle  de  ce  patriarche  de  I indus- 
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Irie,  entouré  d'une  belle  et  nombreuse  ramille,  sans  resse  (M  < ii|ié 
de  perrertionner  son  œuvre. 


OKSCRIITION  GKSKHM.E  IIF.  I.\  I.OCOMOTIVE. 

«iéBérallté*.  — Les  locomotives  sont  des  macbines  à vapeur 
accompajinées  de  leur  chaudière,  de  leur  foyer  et  de  leur  chemi- 
ns, montés  sur  nn  chariot  spécial  placé  en  tête  du  train  qu'elles 
remorquent. 

l/niffénieur  qui  s'occupe  de  l'étude  des  locomotives  a deux  qua- 
lités principales  à rechercher,  la  puissance  el  la  létjèreté;  mais  elles 
ne  sulTisent  pas  ; il  faut  encore  que  ces  machines  qui  trament  à 
grande  vitesse  de  lourds  convois  de  voyageurs  présentent  toutes  les 
garanties  possibles  de  sécurité;  il  faut  enfin  qu'elles  marchent  avec 
l'ronomie  et  régularité. 

Toutes  les  locomotives  présentent  certaines  dispositions  d'en- 
semble que  nous  allons  d'abord  décrire. 

Une  locomotive  (lig.  ôlO)  se  compose  des  trois  parties  princi- 
pales suivantes  : 

r Une  chaudière  munie  de  son  foyer  et  de  sa  cheminé*e; 

2“  Un  mécanisme  moteur  composé  de  cylindres,  pistons,  bielles 
et  manivelles  ; 

Un  train  de  voiture  consistant  en  un  grand  cadre  rectangu- 
laire (rhûssis)  porté  sur  roues  et  essieux. 

Dans  les  anciennes  machines,  le  mécanisme  était  fixé  .à  la  chau- 
dière, laquelle  était  è son  tour  solidement  attachée  au  châssis. 
Actuellement  le  mécanisme  est  directement  fixé  à ce  châssis,  qui 
supporte  également  la  chaudière.  .Nous  verrons  plus  loin  les  avan- 
tages qui  résultent  de  cette  disposition. 

La  vapeur  agit  sur  les  pistons  et  leur  communiipie  un  mouve- 
ment de  va-et-vient.  Celui-ci  est  transformé  en  un  mouvement  de 
rotation  de  l’un  des  essieux  de  la  machine  par  l'intermédiaire  des 
bielles  et  des  manivelles.  Les  roues  qui  sont  fixées  sur  cet  essieu, 
dit  essieu  moteur,  ne  peuvent  tourner  que  si  elles  roulent  sur  la 
voie  eu  entraînant  dans  leur  mouvement  la  machine  et  le  train  au- 
rpiel  elle  est  attelée,  on  si  elles  glissent  sur  les  rails  sans  avancer. 
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Fig.  i50.  — Coupe  (fune  machine  locomotive  et  rfe  soft  (ender. 
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Ce  ilernier  elTel  ne  se  prodiiil  que  si  Ih  résistcinee  que  reneonlrenl 
les  roues  à la  surface  des  rails,  rêsislaiice  que  l’on  nomme  adhé- 
rence, est  insnflisanle'.  L’adliérence  dépend  principalement  du 
[wids  de  la  machine,  on  du  moins  de  la  pression  supportée  |>ar  les 
rails  sous  les  roues  motrices,  et  de  l'état  de  l’atmosphère  ; mais  il  ne 
faudrait  pas  en  conclure  que  l’on  ail  été  conduit  à donner  aux  loco- 
motives le  poids  énorme  qu’elles  alteif;nenl  actuellement  par  la 
nécessité  d’empêcher  le  glissement;  bien  au  contraire,  tous  les 
efforts  des  hommes  qui  s’occupent  de  la  construction  de  ces  ma- 
chines tendent  à les  rendre  aussi  légères  que  le  permettent  la  pru- 
dence et  l’économie  de  l’entretien  du  service. 

.Nous  avons  cru  devoir  insister  tout  d'abord  sur  ce  fait  pe^connu 
des  personnes  étrangères  à l’industrie  des  chemins  de  fer.  On  voit 
siinjtr  tous  tes  jours  des  systèmes  souvent  fort  ingénieux,  dont  le 
but  est  d'obvier  au  manque  d'adhérence  des  locomotives,  tandis  que 
leur  poids  seul,  poids  qui  est  déterminé  pur  les  effets  <pion  veut 
leur  faire  produire,  excède  généralement,  sauf  de  rares  exceptions, 
ceint  qui  est  nécessaire  pour  produire  cette  adhérence. 

La  chaudière  des  machines  locomotives  dilTère  essentiellement 
des  chaudières  ordinairement  employées  pour  les  machines  fixes. 
Klle  est  du  système  tubulaire,  qui  .seul  réalise  le  but  qu’on  se  pro- 
pose, savoir,  de  produire  la  plus  grande  quantité  de  vapeur  pos- 
•sihle  avec  un  appareil  de  poids  et  de  dimensions  fort  limités. 

Elle  se  compose  de  trois  parties  principales  : la  boite  à feu,  qui 
contient  le  foyer;  \e  corps  cylindrique,  qui  entoure  les  tubes,  et  la 
botte  à fumée  surmontée  de  la  cheminée. 

Boite  * fea.  — La  boîte  à feu  {A,  lig.  451  ),  située  à l’arrière  de 
la  machine,  comprend  le  foyer  et  son  enveloppe.  Le  foyer  est  une 
capacité  de  forme  rectangulaire  fermée  à sa  partie  supérieure  par 
une  paroi  qu’on  appelle  ciel  du  foyer.  Sa  surface  intérieure  est  en 
contact  avec  le  combustible,  qui  est  disposé  sur  la  grille  G;  sa  sur- 
face extérieure  est  entourée  d une  couche  d’eau  de  7 à 10  centi 

* On  entend  géncraioiiieiit  par  adh&t‘tice  lu  foive  (pii  s'oppose  à la  séparation  do 
•leux  corps  en  coiiUct.—  Dans  les  nmcliines  loromolivos  Vndliémice  est  U n'sistiiiici* 
nu  glisstHiieiit , elle  est  égale  au  frolleinenl  de  glis.^inent  des  roues  sur  le»  rail>. 
Cette  expression  est  vicieuse  en  ce  qu’elle  peut  jelcr  de  lu  confusion  dans  les  idées; 
mais  elle  est  consacrée  jiar  Tusage. 
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nmti'fs  d'épaisseur  ecmtenue  dans  une  env|;loppe  (pii  suit  les  con- 
tours du  foyer  jusiju’à  la  iiauteur  du  ciel.  (]etle  enveloppe  est 
siirmont(V  d'un  divine  semi-cylindrique  ou  |iyramidal. 

Les  parois  planes  résistent  mal  à la  pression  de  la  vapeur;  c'est 
pourquoi  il  faut  les  consolider  par  de  nombreuses  armatures  dont 
nous  décrirons  plus  loin  la  disposition.  Dans  certaines  machines 
anglaises  et  américaines,  on  a donné  au  foyer  la  forme  cylindrique; 
dans  ce  cas,  le  ciel  et  le  dôme  sont  semi-spliériques,  les  armatures 
ne  sont  plus  indispensables;  mais,  à volume  égal,  la  surface  de 
chauffe  est  considérablement  diminuée. 

Corpa  eyliBdriqap.  — Dans  Ic  corps  ctjimdtique  (h,  lig.  4ôl), 
nous  distinguons  deux  parties  principales:  les  lubes  et  l'enveloppe, 
l-es  tubes,  au  nondirc  de  100  à 500,  sont  de  petits  cylindres  de 
30  à .50  millimètres  de  diamètre  intérieur,  dont  la  longueur  varie 
de  2™,40  à 5 mètres.  Ils  sont  11X1*8  par  l'une  de  leurs  extrémités 
dans  la  paroi  antérieure  ou  plaque  tubulaire  du  foyer,  et  sont  tra- 
versés dans  toute  leur  longueur  par  les  produits  gazeux  de  la  com- 
bustion. 

Les  tubes  sont  contenus  dans  un  grand  cylindre  en  tôle  qui  est 
le  corps  cylindrique  proprement  dit;  celui-ci  communique  libre- 
ment avec  l'espace  qui  sépare  le  foyer  de  son  enveloppe;  son  but 
est  de  contenir  l’eau  qui  baigne  les  tubes  et  de  servir  de  réservoir 
à la  vapeur  à mesure  qu’elle  se  forme.  Les  extrémités  antérieures 
des  tubes  et  du  corps  cylindrique  sont  fixées  sur  une  forte  plaque 
de  tôle,  dite  plaque  tubidaire  de  la  boite  à fumée. 

Boiir  * rum*«.  — La  boite  à fumée  (F,  lig.  451  ) est  la  capacité 
dans  laquelle  se  rendent  les  produits  de  la  combustion  après  avoir 
traversé  les  tubes.  Sa  forme  est  ti  ès-variable,  mais  elle  porte  tou- 
jours à sa  partie  supérieure  la  chemimie  par  laquelle  la  fumée 
s’échappe  dans  l’atmosphère. 

La  surface  du  foyer  reçoit  directement  l'action  du  combustible  ; 
on  lui  donne  le  nom  de  surface  de  chauffe  par  rayonnement.  Celle 
des  tubes,  n’ètanl  cliaufTée  que  par  les  gaz  (|ui  les  traversent,  est 
dite  surface  de  chauffe  par  contact. 

Dans  les  machines  ordinaires,  c’est  une  cheminée  d'une  grande 
hauteur  qui  produit  le  tirage  en  su  remplissant  d'air  chaud,  il  n’en 


Digitized  by  Google 


^ig  loi.  — Coupc  de  la  lioUe  û feu.  de  la  chaudit'rc  el  de  la  chcniinée. 


bKSCKil’TIUM  GÉNËKALt. 


367 


csl  lu  vapeur  qui,  a|u  ès  avoir  agi  sur  les  pisloiis,  s’échappe  avec 
rapidité  dans  la  clieiniiiée  et  entraîne  inécani<|uement  à sa  suite  une 
glande  quantité  d’air 

Il  en  résulte  que  les  machines  locomotives  ne  peuvent  être  ni  à 
condensation  ni  à basse  pression.  Elles  marchent  ordinairement 
sous  la  pression  de  huit  à neuf  atmosphères . 

La  chaudièi  e tubulaire,  le  tirage  par  le  jet  de  vapeur,  sont  deux 
traits  caractéristiques  des  machines  locomotives. 

La  chaudière  tubulaire  avec  le  tirage  par  le  jet  de  vapeur  est 
adoptée  aujourd'hui  sur  tous  les  chemvis  de  fer  du  monde.  Sans  elle 
vu  ne  pourrait  réaliser  cette  vitesse  qui  a placé  les  chemins  de  fer 
au  premier  rang  parmi  les  voies  de  communication. 

On  comprend  aisément  que,  dans  les  chaudières  tubulaires,  le 
courant  d’air  chaud  se  trouvant  en  contact  avec  les  parois  à chaul’- 
l'er  par  un  beaucoup  plus  grand  nombre  de  jioinls  que  dans  les 
chaudières  cliaulïées  extérieurement,  la  (|iianlilé  d'eau  évaporé-e,  et 
|»ar  conséquent  la  quantité  de  vapeur  produite,  doit  êire  plus  con- 
sidérable. (l’est  précisément  cette  grande  production  de  vapeui- 
dans  un  certain  tcinjis  qui,  pouvant  produire  un  travail  mécanique 
considérable  dans  ce  même  laps  de  temps,  permet  de  traîner  de 
lourdes  charges  à de  grandes  vitesses.  Les  anciennes  chaudières, 
qui  ne  contenaient  qu’un  tube  de  grand  diamètre,  produisaient  peu 
de  vapeur;  aussi  ne  ponvait-on  guère,  en  traînant  une  charge  rai- 
sonnable, dépasser  la  vitesse  de  à à 10  kilomètres  par  heure. 
Actuellement  on  atteint  sans  difliculté  des  vitesses  de  80  à 100  kilo- 
mètres. 

lai  faculté  que  possèdent  les  machines  locomotives  de  produire 
nue  grande  ijuantité  de  vapeur,  eu  égard  à leur  faible  volume  et  à 
leur  faible  poids,  ne  tient  pas  uniquement  à rétendue  dé  leur  sur- 
face de  chauffe,  mais  encore  à la  grande  puissance  vaporisatricc  de 


‘ Ce  pliéiioinèiie  csl  analogue  à celai  «|ui  8C  1(1*0111111  <laii8  les  trotnpes.  sorle  de 
MiuflIcU  fréqueniment  employés  dans  les  Alpes  et  les  Pyrénéest  dans  lesquels  l'air  esl 
entraîné  par  le  mouvement  d'imc  colonne  d'eau  lomUanl  d'une  grande  hauteur.  Il  est 
dû  à rélargissement  bnistpie  de  hi  veine  Iluide  qui  passe  sans  intermédiaire  d um* 
faillie  section  à une  section  plus  gramlc  L'élude  dus  elTut#  qui  se  produisent  danst» 
circunî-tanccs  constitue  nue  pai tic  trùs-i!i(éi(»antc  ut  Irè^lécond’  en  application'*  de 
riiydranltqiK*. 
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chaque  unité  de  celte  surface.  Ainsi  l'on  a reconnu  que,  dans  les 
machines  locomotives,  le  mètre  carré  de  surface  de  chauffe  produit 
(le  deux  à trois  fois  autant  de  vapeur  que  dans  les  chaudières  des 
machines  fixes,  et  que  la  même  quantité  de  combustible  produit 
bien  plus  de  vapeur  dans  une  chaudière  tul>ulaire  que  dans  une 
chaudière  à fourneau  extérieur.  Cela  lient  évidemment  à la  division 
du  courant  gazeux  produit  par  la  combustion  en  un  grand  nombre 
d(!  courants  partiels  qui  se  refroidissent  plus  promptement  et  plus 
complètement,  et,  en  outre,  à la  faible  épaisseur  des  tubes,  ceux-ci 
n'avant  que  2 millimètres  d'épaisseur,  tandis  que  les  tôles  des 
chaudières  ordinaires  ont  de  H à 15  millunctres. 

Outre  l’avantage  yrcâeux  de  produire  une  très-grande  quantité 
de  vapeur  dans  un  certain  temps,  les  machines  locomotives  jouissent 
de  la  propriété  remarquable  d'être  à peu  près  m explosibles.  Du 
moins  n’y  a-t-il  que  peu  d'exemples  de  machines  qui  aient  éclaté, 
sur  plusieurs  milliers  qui  ont  été  construites  depuis  une  dizaine 
d'années;  et  encore  cela  tenait-il  à ce  que  les  fabricants  avaient  né- 
gligé de  consolider  d’une  manière  satisfaisante  les  |iarties  de  la 
boite  à feu  dont  la  forme  réclamait  de  puissantes  armatures,  ou  à 
ce  que  ces  chaudières  étaient  affaiblies  par  leur  long  service. 

, Les  locomotives  qui  ont  fait  explosion,  en  très-petit  nombre 
d'ailleurs,  étaient  à l'état  de  repos,  l’ne  machine  provenant  d'un 
chemin  des  environs  de  l’aris  et  déjà  fatiguée  par  le  service  a éclaté 
tout  récemment  en  marche  sur  le  chemin  de  Bordeaux  à Bayonne. 

Il  a éclaté  deux  machines  sur  le  chemin  de  fer  de  l’Est.  L’une, 
qui  était  employée  aux  terrassements,  a éclaté  au  rejios.  C'éfailune 
vieille  machine  très-fatiguée.  L’autre  était  une  machine  presque 
neuve  encore.  Elle  a éclaté  également  au  repos,  et  ce  qu'il  y a de 
curieux,  c’est  que  dans  le  cas  c’est  le  corps  cylindrique  de  la  chau- 
dière qui  s’est  brisé.  Ce  cas  de  la  rupture  du  corjis  cylindrique  ne 
■s’était  présenté  ju.squ’alors  à notre  connaissance  sur  aucun  chemin. 
On  ne  peut  l’expliquer  que  par  la  mauvaise  qualité  de  la  tôle 
formant  l’enveloppe  du  corps  cylindrique. 

Cette  propriété  des  chaudières  de  locomotives  d’étre  à peu  près 
inexplosibles  tient  tout  à la  fois  à leur  mode  de  construction  et  au 
mode  de  tirage.  Le  dôme  au-dessus  du  foyer  et  les  parois  autour  de 
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ce  foyer  élaiil  convenablement  consolidés,  ce  sont  les  tubes  qui 
doivent  céder  les  premiers  quand  il  y a excès  de'prcssioh  ét  qlii 
font  ainsi  gflice  dé  vcrilables  soupapes  de  sûreté.  Ces  tubes,  effecti- 
vement, dans  les  machines  les  mieux  construites,  crèveot  assez 
souvent  quand  ils  sont  amincis  par  l'usage;  mais  il  n'y  a pa& ex- 
plosion. • ' 

L’eau  projetée  dans  le  foyer  par  la  pression  de  la  vapeur  dimi- 
nue aussitôt  l'activité  du  feu;  il  sulTit  alors  de  chasser  J.ins  chaque 
bout  du  tube  crevé  un  tampon  en  bo'is  blanc  que  l’eau  de  la  chau- 
dière empêche  de  brûler,  et  l’on  peut  continuer  à se  servir  de  la 
machine  sans  le  moindre  danger  jusqu'au  moment.où  il  est  pos- 
sible de  remplacer  les  tubes  endiùnmagés. 

Le  mode  de  tirage  contribue  aussi  à préserver  de  l'explosion; 
car,  le  tirage  par  la  vapeur' cessant  aussitôt  que  la  machine  est  ar- 
rêtée, la  production  de  vapeur  se  trouve  considérablement  réduite, 
et  |a  vapeur  né  peut  s’amasser  dans  la  chaudière  de  manière  à la 
fairc-èclater.  Lorsqu’au  contraire  le  tirage  est  actif,' c'est  que  la 
machine  marche  à une  grande  vitesse;  elle  dépense  alors  la  vapeur 
à mesure  qu’el|e  sç  forme. 

Dans  les  machines  fixes,  les 'choses  se  passent  d’une  tout  autre 
manière.  Le'tirage  de  la  chemioée  étant  indépendant  de  la-dépenSe 
de  vapeur-,  if  peut  se  produire  dans  certains  mojuçnfs,  par  la  négli- 
gence du  chauffeur,  une  grande  ([uantité  de  vapeur,  qui,  n'étant 
pas  employée,  doit  être  débitée  par  les  soupapes,  et  qui  cause  l’ex- 
plosion SI  celles-ci  iie  fonctionnent  pas  convenablement. 

Béaervoir  de  valeur.  — L’eau  ne  remplit  pas  entièrement  l'en- 
veloppe du  foyer  et  des  tubes;  elle  laisse  un  certain  espace  entre 
son  niveau  et  la  partie  supérieure  de  cette  enveloppe.  Cet  espace, 
dans  lequel  se  rend  la  vapeur  à mesure  qu’elle  se  forme,  se  nomme 
le  réservoir  de  vu]teur.  il  est  important  que  cet  espace  soit  aussi 
grand  que  possible,  afin  d’éviter  que  la  vapeur  entraîne  avec  elle 
de  l’eau  non  va|M)riséo;  on  cherche  à l'augmenter,  soit  en  donnant 
au  dôme  de  la  boite  à feu  des  dimensions  considérables,  soit  en 
ajoutant  en  un  point  quelconque  un  dôme  additionnel  qu’on  appelle 
dôme  de  prise  de  vapeur. 

' Depuis  quelque  temps  on  renonce  à cette  dernière  disposition, 
Il  . • ■ 2i 
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qui  ne  remplit  que  Irès-imparrailemenl  le  hui  qu'on  se  propose,  et 
l’on  préfère  augmenter  le  diamètre  du  corps  cylindrique. 

Prl««  de  vapeur.  — La  vapcUr  se  rend  du  réservoir  dans  les 
cylindres  par  un  lul)e  spécial  de  grand  diamètre.  Ce  tube,  nommé 
tube  éductenr  ou  iiée  de  prise  de  vapeur,  présente  deux  disposi- 
tions très-différentes.  Dans  les  chaudières  qui  ont  un  dôme  de 
prise  de  vapeur,  H part  de  la  partie  la  plus  élevée  de  ce  dôme,  des- 
cend verticalement  jusqu’à  une  petite  distance  de  la  surface  de 
l’eau,  se  recourbe  à angle  droit  et  devient  horizontal.  Il  reste  ainsi 
horizontal  pendant  tout  son  trajet  dans  le  corps  de  la  chaudière; 
puis,  arrivé  à^la  plaque  tubulaire  de,  la  boîte  à fumée,  il  traverse 
celte  plaque,  se  recourbe  de  nouveau  à angle  droit,  redevient  ver- 
tical et  se  sulMlivise  en  deux  branches  qui  vont  aboutir  aux  boites 
à vapeur  attenant  aux  cylindres.  Un  mécanisme  particulier,  qu'on 
nomme  tégulateur,  fait  partie  de  cette  conduite;  il  sert  à modén-r 
ou  à arrêter  complètement  le  courant  de  la  vapeur  qui  se  rend  dans 
les  cylindres.  ■ ■ • ... 

Quand  il  n’y  a pas  de  dôme,  la  vapeur  est  prise  simultanément 
dans  toute  la  longueur  de  la  chaudière  par  un  tul>e  horizontal  place 
aussi  haut  que  possible.  A cet  effet,  ce  tube  est  percé,  suivant  sa 
génératrice  la  plus  élevée,  de  petits  orifices  longs  et  étroits,  de 
sorte  qu’il  présente  d’un  bout  à l’autre  des  fentes  presque  conti- 
nues dans  lesquelles  la  vapeur  se  précipite  à mesure  qu’elle  sc 
forme,  8, ms  avoir  léché  la  surface  de  l’eau  en  ébullition.  Ce  tube 
débouche  dans  une  capacité  où  sc  trouve  le  régulateur;  la  vapeur, 
après  avoir  traversé  cet  ap|)arcil,  sc  rend  dans  les  boites  à vapeur 
par  deux  tubes  placés  généralement  en  dehors  de  la  chaudière.  • 

Cÿlladres.  — I.ÆS  cylindres,  logés  dans  le  bas  de  la  boite  à 
fumée  ou  sur  les  côtés,  et  plus  ou  moins  inclinés  à l’horizoï^  sont 
toujours  au  nombre  de  deux.  Ces  deux  cylindres  étant  parfaileineiit 
semblables,  ainsi  que  leurs  mécanismes  de  distribution  et  delrans- 
mission  de  mouvement,  nous  n’en  décrirons  qu’un  seul. 

Le  cyliiulrc  (lig.  4ô2)  dans  lequel  se  meut  le  piston  i’  est  fei  Dic 
à l’arrière  par  un  fond  F que  traverse  la  lige  du  piston,  à l’avant 
par  le  couvercle  C,  qui  est  disposé  de  manière  à pouvoir  être  enlevé 
facilement  quand  on  doit  réparer  le  piston.  I,a  boite  à vapeur  B 
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fail  gùiuTaleiueiil  cur|)$avi>c  le  cvliiulrv;  elle  communique  avec  ses 
•Jeux  oxirêmilés  jiar  deux  canaux  qu'on  appelle  lumières  d'inh  oiluc- 
liou  /'  /'.  Une  Iroisièmc  lumière  L,  dile  lumière  d'échappement.  Tait 
coninnmi(|uer  la  boîte  à vapeur  avec  le  tuyau  d ecliap|)ement  ipii 
se  rend  dans  la  tlieminèc.  La  section  du  ces  lumières  est  un  rcc- 
laiifjlc  allongé  (fig.  453t;  celle  d’é- 
ilia|ipemenl  est  plus  large,  mais 
de  même  longueur  (pic  celle  d'intro- 
duction. La  Kurlacc  plane  sur  la- 
quelle débouchent  ccs,  lumières 
dans  la  boite  à vapeur  se  nomme 
table  du  cylindre;  elle  est  parl'aitc- 
ment  dressée. 

Le  tiroir  t (lig.  454),  sorte  de 
caisse  renversée,  repose  sur  cette 
table  et  glisse  sur  elle,  suivant  qu'il 
SC  trouve  dans  l'une  ou  l'autre  des 
positions  indiquées  dans  la  ligure 
45i;  i’avanl  du  cylindre  communi- 
que avec  la  boite  à vapeur,  l'arrière 
avec  le  tuyau  d'écliappcnient  ou  à 
rinvei’BC.  Il  est  dès  lors  évident  que, 
ipiand  le  tiroir  occupe  la  position 
indiquée  en  lignea  pleines,  la  vapeur 

vient  presser  contre  la  face  anté-  , . _ , 

' 1 r • ~ Tlfuir. 

rieure  du  piston,  et  le  force  a se 

mouvoir  dans  le  gens  de  la  flèche  en  reloulant  dans  le  tuyau  d è- 
cbappemenl  la  vapeur  qui  se  trouve  derrière  lui.  Mais  si,  an  mo- 
ment où  le  piston  arrive  an  bout  de  sa  toiu'se,  le  tiroir  se  déplace 
et  vient  occuper  la  |>osition  que  nous  avons  indiquée  en  lignes 
ponctuées,  l’inverse  a lieu,  et  le  piston,  marchant  en  sens  con- 
traire de  la  flèche,  vient  reprendre  la  position  de  laquelle  il  était 
parti.  U'i^t  en  déplaçant  ainsi  le  tiroir  chaque  fois  que  le  piston 
est  arrivé  à bout  de  course  (pie  l'on  parvient  à donner  au  piston  le 
mouvement  de  va-et-vient  qui  fait  avancer  la  machine. 

rSous  avons  dit  plus  haut  que  l’on  attachait  une  grande  impor- 


Fig.  — Luuii^rcà  d'intruduclion. 
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lance  à ce  que  la  vapeur  arrivât  Jans  la  boîte  à vaj)eur  sans  être 
mélangée  d'eau  ; celte  imporlance  est  réelle  ; nous  allons  chercher  à 
la  démontrer. 


‘ L’eau  el  la  vapeur  contenues  dans  la  chaudière  ont  la  même 
température;  c’est  ce  qui  résulte  de  l’étude  des  lois  de  physique 
relatives  aux  vapeurs  saturées,  c’est-à-dire  produites  ch  présence 
d’un  excès  de  liquide.  Si  donc  la  vapeur  qui  se  rend  dans  les  cy- 
lindres entraîne  avec  elle  de  l’eau  de  la  chaudière,  cette  eau  est  à 
une  haute  température  qu  elle  a acquise  aux  dépens  de  la  chaleur 
développée  par  le  foyer.  Mais  elle  n’exerce  aucun  travail  méca- 
nique sur  le  piston;  bien  au  coutraire,  elle  diminue  celui  qui  au- 
rait été  produit  par  la  vapeur  sèche,  en  augmentant  dans  une  large 
proportion  la  résistance  qu’éprouve  la  vapeur  à son  passage  dans 
les  divers  conduits  qui  l’amènent  aux  cylindres.  Il  y a donc  con- 
sommation de  chaleur  en  pure  perte  et  diminution  de  l’effet  utile 
de  la  vapeur.  . - 

De  plus,  si  l’eau  entraînée  dans  les  cylindres  y arrive  én  grande 
(juantité,  il  en  résulte  quelquefois  des  ruptures  quand  cette  eau, 
refoulée  par  le  piston  contre  l’un  des  fonds,  ne  trouve  pas  une 
issue  assez  grande. 

iHecaniame  d«  «rani»iiiis«ion.  — La  tige  du  piston  traverse  le 
fond  du  cylindre;  elle  est  guidée  dans  son  mouvement  rectiligne 
par  la  tête  de  la  tige  du  piston  (fig.  455),  qui  est  forcée  de  se  mou- 


voir entre  les  glissières  ÿÿ.  Cette 
tête  reçoit  l’une  des  extrémités 
de  la  bielle  motrice  b,  sorte  de 
grand  levier  en  fer  forgé  qui 
la  relie  avec  la  manivelle  de  la 


Fig.  155.  — Gii&stcn*. 


roue. 


La  manivelle  consiste  quelquefois  en  un  coude  de  l’essieu  qui 
porte  les  roues  motrices,  el  qui  prend  alors  le  nom  d’essieu  coudé; 
dans  ce  cas,  les  cylindres  sont  conqjris  entre  les  roues.  D’autres 
fois,  c’e.sl  un  renflement  du  moyeu  de  la  roue  motrice  dans  lequel 
est  fixé  un  boulon  de  manivelle.  Les  cylindres  sont  alors  extérieurs 
aux  roues,  el  la  bielle  s’assemble  sur  ce  bouton. 

Quand  le  piston  est  à bout  de  course,  les  axes  de  la  manivelle. 
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delà  bielle  et  du  piston  se  trouyent  sur  une  mémo  ligne  droite.  Si 
dans  ce  moment  la  vapeur  vient  presser  sur  le  piston  pour  le  faire 
rétrograder,  le  mouvement  peut  avoir  lieu  indifféremment  dans 
un  sens  ou  dans  l’autre;  on  dit  alors  que  la  manivelle  est  à l’im  do 
scs  points  morts.  Pour  chaque  révolution  complète  de  la  manivelle, 
il  y a deux  points  morts  (fig.  456  et  457).  On  conçoit  aisément 
qu'une  machine  qui  aurait  un  seul  appareil  moteur  ue  pourrait  se 


n«-  4T>6  «t  -lo".  — ManifeUes  aui  point»  morts. 


mettre  en  marche  si  elle  se  trouvait  arrêtée  de  manière  que  la  ma- 
nivelle fût  au  point  mort.  C’est  pourquoi  l’on  a toujours  deux^mé- 
canismes  semblables  dont  les  manivelles  sont  à angle  droit.  Cette 
disposition  est  au.ssi  fort  utile  quand  l’un  de  ces  mécanismes  vient 
à SC  déranger  en  roule;  on  peut  alors,  dans  la  plu|>art  des  cas,  con- 
tinuer à marcher  avec  un  seul  piston,  en  prenant  seulement  les 
précautions  nécessaires  pour  passer  les  points  morts  à chaque  dé- 
marrage. 

Le  mouvement  des  tiroirs,  étant  tout  à f.-iit  analogue  à celui  des 
pistons,  s’obtient  de  la  même  manière.  Seulement  les  manivelles 
sont  remplacées  par  des  excentriques. 

L’excentrique  consiste  én  un  disque  circulaire  en  métal  calé  sur 
l’essieu  moteur,  de  manière  que  l’axe  de  ce  disque  ne  coïncide  pas 
avec  celui  de  l’essieu.  La  course  du  tiroir  est  le  double  de  la  distance 
qui  sépare  les  deux  centres  {excentricité),  commela  course  du  piston 
est  le  double  de  la  longueur  de  la  manivelle. 

La  dépense  de  Vapeur  dans  les  locomotives  est  considèral)le,  et  il 
faut  remplacer  l’eau  de  la  chaudière  à mesure  qu’elle  est  évaporée. 
A cet  effet,  la  machine  est  munie  de  deux  pompes  aspirantes  et 
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foulantes  qu'on  appelle  jwtnjm  alimentaires.  Elles  prennent  l'eau 
dans  le  tender  ou  chariot  d'approvisionnement  attelé  derrière  la 
machine  ; le  tender  porte  aussi  le  combustible  qu'un  ouvrier  spé- 
cial, le  chauffeur,  charge  de  temps  en  temps  sur  la  grille  du  foyer. 
Tantôt  ce  sont  les  pistons  qui  communiquent  directement  leur 
mouvement  aux  pompes,  tantôt  ce  sont  les  excentriques  qui  les  font 
marcher. 

Il  est  souvent  nécessaire  de  changer  le  sens  de  la  marche  de  la 
machine  ; un  mécanisme  particulier,  qui  est  à la  portée  du  méca- 
nicien, sert  à opérer  cette  manœuvre.  Il  s'a|ipelle  levier  de  cliamje- 
menl  de  marche. 

Enfin  il  existe  dans  quelques  machines  un  appareil  sj)écial  qui 
sert  à utiliser  la  détente  de  la  vapeur  en  interceptant  l'entrée  de  ce 
fluide  dans  les  cylindres  avant  la  fin  de  chaque  course. 

Tous  ces  appareils  sont  assez  compliqués,  et  leur  descriptioit 
nous  détournerait  du  but  que  nous  nous  sommes  proposé  dans  ce 
premier  paragraphe,  destiné  à donner  une  idée  générale  d'une  ma- 
diine  locomotive.  Nous  consacrerons  à leur  étude  un  paragraphe 
Spécial,  quand  nous  nous  occuperons  des  détails  des  machines 
locomotives.  , • 

ChSMniH  et  ronca.  — Le  châssis  qui  porte  la  chaudière  et  le 
Ttiécanisme  ressemble  beaucoup  au  châssis  des  waggons  ordinaires. 
Il  en  diffère  cependant  en  ce  qu'il  n'est  pas  muni  de  ressorts  de 
choc  et  de  traction  comme  ce  dernier. 

Le  nombre  des  roues  est  de  quatre,  de  six  ou  de  huit.  En  géné- 
ral, dans  les  machines  employées  actuellement  en  Europe  il  est 
de  six. 

Dans  les  machines  qui  servent  à remorquer  les  trains  de  voya- 
geurs à grande  vitesse,  on  donne  un  grand  diamètre  aux  roues 
placées  sur  l'essieu  moteur  (roues  motrices),  et  des  diamètres  plus 
|>etits  aux  autres  roues.  ' 

L’augmentation  du  diamètre  des  roues  motrices  |»ermet  d'aug- 
menter la  vitesse  de  marche  des  trains,  ce  qui  convient  aux  trains 
de  vovajjcurs. 

En  effet,  le  chemin  parcouru  par  la  machine  dans  un  temps 
donné  est  égal  au  développement  du  ccrch-  extérieur  des  roues 
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motrices  muiliplié  par  le  nombre  de  tours  qu’ont  fait  ces  roues 
dans  le  même  temps. 

Si  donc  on  veut  augmenter  la  vitesse  de  la  marche,  il  faut  aug- 
menter le  nombre  des  coups  de  piston  ou  le  diamètre  des  roues. 
Mais  les  pièces  du  mécanisme  qui  sont  mises  en  mouvement  par  la 
vapeur  ne  peuvent  pas  dépasser  un  certain  nombre  d'oscillations 
dans  Tunitc  de  temps  sans  qu’il  en  résulte  une  perte  notable  dans 
l'effet  utile  de  la  vapeur  et  une  prompte  détérioration  des  surfaces 
frottantes;  il  faut  par  conséquent  que  les  machines  à voyageurs 
a'ientde  grandes  roues  motrices.  Le  diamètre  de  ces  roues  varie  de 
P, 68  à suivant  la  nature  du  service  auquel  elles  sont  affec- 

tées, et  Ton  construit  même,  en  Angleterre,  des  machines  à roues 
de  2", 60. 

Le  diamètre  des  roUes  de  machines  à marchandises  varie  de 
l'“,Ü6  à l"',ôü.  Pour  un  tour  de  roue,  une  machine  à marchan- 
dises parcourt  donc  un  espace  moindre  qu’une  machine  à voya- 
geurs. . 

Deux  machines  dont  les  chaudières,  cylindres,  pistons,  etc.,  se- 
raient les  mèmès,  mais  dont  les  roues  seraient  entre  elles  comme 
1 est  à 2,  produiraient  pendant  un  tour  de  roue  le  même  travail 
mécanique.  Or  ce  travail  est  égal,  pour  chaque  machine,  à l’effort 
qu’eHe  exerce  sur  le  convoi  entier  qu’elle  remorque  pour  lui  faire 
conserver  la  vitesse  qu’il  possède,  multiplié  par  le  chemin  parcouru 
pendant  un  tour  de  roue. 

Mais  la  première  machine  parcourra  pendant  cette  période  un 
espace  moitié  de  celui  que  parcourra  la  seconde  ; l’effort  qu’elle 
exerce  devra  donc  être  double  pour  que  le  produit  reste  constant. 

Cet  effort  de  traction  produit  par  la  pression  de  la  vapeur  sur  les 
pistons  est  transmis  par  les  bielles  cl  les  manivelles  aux  roues 
motrices  qu’il  tend  à faire  glisser  sur  les  rails.  Nous  avons  dit  que 
ce  glissement  est  empêché  par  Y adliéretice  des  roues  motrices,  la- 
quelle est  proportionnelle  à la  pression  qu’elles  exercent  sur  la  voie; 
il  faut  donc  que  les  machines  à marchandises  aient  leurs  roues 
motrices  plus  chargées  que  celles  à voyageurs.  Alin  d’éviter  l’excès 
de  fatigue  qui  résulterait  pour  la  voie  d'une  surcharge  locale  trop 
considéral)le,  on  a été  conduit  à rendre  motrices  une  ou  deux  des 
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paires  de  roues  qui,  dans.les  maclunes  à voyageürs,  ne  servent 
qu’à  sujiporter  la  fraclion  du  poids  qui  n'est  paa  nécessaire,  pour 
produire  l'adhérence. 

A cet  elTet,  on  munit  ces  roues  et  les  roues  motrices  proprement 
dites  de  manivelles  auxiliaires  de  même  longueur,  et  Fon  réunit 
les  honlons  de  ces  manivelles  par  des  bielleS  dites  d' accouplement 
ou  de  connexion,  de  sorte  que  tout  mouvement  de  rotation  des 
roues  motrices  est  nécessairement  reproduit  pai’  celles  qui  leur  sont 
couplées. 

Toutes  les  fois  que  des  roues  sont  couplées  avec  les  roues  mo- 
trices, elles  doivent  avoir  exactement  le  même  dipmèlre  que  ces 
dernières;  leurs  axes  se  trouvent  donc  dans  un  même'  plan  hori- 
zontal. Si  alors  les  cylindres  sont  intérieurs,  leur  axe  est  nécessai- 
rement incliné  à l'horizon  pour  que  la  tige  du  piston  ne  rencontre 
■pas  l’essieu  d’avant  dans  son  mouvement  quapd  c’est  l’essieu  d’ar- 
rière qui  est  couplé.  . 

' DISPOSITIONS  d’ensemble  DES  MXCHIKES-LOCONOTIVES. 

Modilet  dit<eri. 

Si  toutes  les  machines  en  usage  aujourd'hui  sur  les  chemins  de 
fer  présentent  sans  aucune  exception  l'ensemble  des  dispositions 
que  nous  venons  de  décrire,  elles  différent  toutefois  entre  elles 
sok  par  quelques  dispositions  spéciales,  par  l’agenceinent  des  diffé- 
rentes parties  dont  elles  sont  composées,  les  dimensions  de'  ces 
|*arlies,  etc.  Il  en  résulte  des  modèles  variés  de  locomotives,  mo- 
dèles que  nous  allons  passer  en  revue. 

On  prend  ordinairement  sur  les  chemins  de  fer  comme  base  du 
classement  des  machines  locomotiv'es  le  service  auquel  elles  sont 
destinées.  Ainsi  l'on  distingue  : 

fiCS  machines  locomotives, 

1°  Pour  le  service  des  trains  de  voyageurs  à moyenne,  vitesse; 

2“  Pour  le  service  des  trains  à grande  vitesse;' 

, 5“  Pour  le  service  à moyenne  viU'sse  des  trains  mixtes,  composés 
en  partie  de  waggons  de  voyageurs  et  en  partie  de  waggons  de  mar- 
chandises; , 
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4“  Pour  le  service  à petite  vitesse  des  trains  à marcliandises; 

5°  Pour  le  Service  des  gares  et  lignes  de  petit  parcours  (ma- 
cliines-tenders).  . . 

. Nous  ne  décrirons  comme  machines  de  voyageurs  pour  le  ser- 
vice de  la  moyenne  vitesse  que  les  machines  qui  font  exclusivement  ' 
ce  service.  • 

Nous  avons'  fait  une  classe  séparée  des  machines  mixtes,  parce 
• que  si  elles  font  très-souvent  le  service  de  trains  composés  unique- 
ment de  waggons  de  voyageurs,  elles  remorquent  souvent  aussi 
des  trains  mixtes  composés  de  waggons  de  voyageurs  et  de  wag- 
gons de  marchandises. 

Quant  aux  raachines-tenders,  nous  avons  cru  devoir  en  former 
une  cinquième  classe,  parce  qu'elles  doivent  être  plus  spécialement 
consacrées  à un  service  particulier,  celui  des  gares.  Les  machines- 
lender.s  toutefois  font  souvent  le  service  des  trains  de  voyageurs  sur 
les  chemins  de  faible  parcours  (chemin  de  Saint-Germain)rOu  celui 
des  marchandises  sur  des  chemins  à fortes  pentes  (partie  des  che- 
mins de  fer  du  Nord).  Ne  portant  qu’une  quantité  d’eau  assez 
limitée,'  elles  sont  peu-  convenables  pour  les  longs  parcours.  On  a 
tenté,  à la  vérité,  d’en  faire  usage  sur  une  grande  ligne,  celle'du 
Midi,  mais  sans  succès. 

itaebinei  à voyageur»  marchant  ù une  viletu  moyenne. 

Parmi  les  machines  à voyageurs  à moyenne  vitesse,  nous  décri- 
rons d’abord  la  machine  employée  en  183ü  et  1840  sur  les  che- 
mins de  .Saint-Germain  et  de  Versailles,  modèle  Sharp-Roherls,  aux 
dispositions  duquel  on  est  revenu  plus  ou  moins  complètement  sur 
plusieurs  chemins  après  s’eri  être  écarté  considérablement. 

T7p«  siiMir|^Boi»er<«,  11140.  — Dans  cette  machine,  représentée 
figure  4ô8,  la  boîte  à feu  a intérieurement  1,05  de  longueur  et 
1 ,02  de  largeur. 

La  surface  de  chauffe  par  rayonnement  a 5,87  mètres  carrés 
et  la  surface  de  chauffe  totale  55,80.  Le  corps  cylindrique  de  la 
chaudière  a 2,45  de  longueur.  Les  tubes  ont  0,04  de  diamètre 
intérieur,  et  ils  sont  au  nombre  de  102. 

Les  cylindres  sont  placés  au  bas  de  la  boite  à feu,  entre  les  roues, 
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et  le  mouvement  est  communi({ué  à l'essieu  du  milieu,  h l'aide  de 
coudes  ménagés  sur  cet  essieu.  C'est  sur  l’essieu  coudé  que  sont 
fixées  les  grandes  roues,  dites  roues  motrices.  • * - 

Le  châssis  repose  par  l'intermédiaire  des  boîtes  à graisse  sur  les 
fusées  des  essieux,  en  dehors  des  roues,  comme  dans  les  voitures  à 
voyageurs.  Il  est  alors  extérieur  aux  roues. 

Deux  essieux,  celui  des  roues  motrices  et  celui  des  roues  d'a- 
vant, sont  placés  entre  la  boite  à feu  et  la  boîte  à fumée.  Le  troi- 
sième essieu  est  placé  à rarrière  de  la  boîte  à feu. 

Le  centre  de  gravité  tombe  entre  les  roues  du  milieu  et  les  roues 
d'avant,  le  poids  se  trouve  distribué  entre  les  essieux  de  manière  à 
surcharger  l'essieu  d'avant. 

Les  trois  paires  de  roues  se  meuvent  indépendamment  les  unes 
des  autres,  l’adhérence  en  vertu  de  laquelle  le  mouvement  de  pro- 
gression de  la  machine  a lieu  n’est  produite  qu’en  vertu  de  la  charge 
des  roues  motrices. 

AneU-n  iy|M!  fiUephenaon  de  tS48.  — Dans  les  machines  Sle- 
phenson  (lig.  459),  substituées  en  1845  aux  machines  Sharp- 
Roberts,  et  employées  alors  exclusivement  sur  presque  toutes  les 
nouvelles  lignes,  la  disposition  des  éléments  de  la  machine  est 
sensiblement  différente. 

La  longueur  intérieure  de  la  boîte  à feu  n’ést  que  de  0,95  et  la 
largeur  de  0,90,  la  surface  de  chauffe  par  rayonnement  de  5‘,00; 
celte  surface  de  chauffe  est  donc  plus  petite  que  dans  les  machines 
Sharp-Roberts. 

■ En  revanche,  les  tubes  ont  3,95  de  longueur  au  lieu  de  2,45; 
ils  ont  0,057  de  diamètre,  sont  au  nombre  de  139,  et  la  surface 
de  chauffe  totale  est  de  09  mètres  carrés. 

• Le  châssis  repose  sur  les  fustHis  des  essieux  à l’intérieur  des 
roues. 

Les  trois  essieux  sont  placés  entre  la  boîte  cà  feu  et  la  boîte  à 
fumée.  L’écartement  des  essieux  extrêmes  est  de  5“,01  au  lieu 
de  5'",44. 

Les  cylindres  sont  placés  latéralement  à la  boite  à fumée,  et  les 
pistons  communiquent  le  mouvement  à l’essieu  du  milieu  à l’aide 
de  manivelles  ménagées  sur  l’essieu  à l’extérieur  des  roues. 
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Tout  le  mécanisme  pour  la  mise  en  mouvement  des  tiroirs  dans 
une  direction  ou  dans  l'autre  est  placé  sous  la  chaudière,  mou- 
vement est  donné  aux  tiges  des  pistons  des  pompes  foulantes  par 
les  excentriques  de  la  marche  en  arrière. 

AiioB^riBeat  da  eorpa  ejUadriqae.  — M.  Stephenson,  en  al- 
longeant le  corps  cylindrique  de  la  chaudière,  a eu  pour  but  prin- 
cipal de  tirer  meilleur  parti  de  la  chaleur  emportée  par  le  courant' 
d’air,  ou,  en  d'autres  termes,  de  dépouiller  plus  complètement  ce 
courant  de  la  chaleur  en  allongeant  le  chemin  qu'il  parcourt  de  la 
boite  à feu  à la  cheminée,  lia  aussi  augmenté  la  surface  de  chauffe 
par  contact.  D'un  autre  côté,  cet  accroissement  de  longueur  du 
corps  cylindrique  de  la  chaudière  eût  entraîné,  si  l'on  eût  con- 
servé à l’essieu  d’arrière  la  position  qu’il  occupe  dans  la  machine 
.Shar|i-Roberts,  un  accroissement  d'écartement  des  essieux  extrêmes. 
M.  Stephenson,  pour  diminuer  cet  écartement  et  faciliter  le  pas- 
sage dans  les  courbes,  a transporté  cet  essieu  de  l'arrière  de  la 
boite  h feu  à l'avant. 

Exi|piit«  du  foyer.  — Il  en  est  résulté  que,  la  Iwîte  à feu  se  trou- 
vant en  porte  à faux,  on  n'a  pu  lui  donner  une  grande  longueur. 
Aussi  reproche-t-on  à ces  machines  l’exiguïté  de  leur  foyer,  dont 
la  longueur  se  trouve  restreinte  par  sa  position  en  porte  à faux 
et  la  largeur  par  une  installation  entre  les  deux  longerons  d’un 
châ.ssis  intérieur.  Cet  inconvénient  s’aggrave  si  le  combustible  em- 
ployé, comme  cela  arrive  assez  fréquemment  sur  nos  chemins  fran- 
çais, n’est  pas  de  première  qualité. 

I/CS  machines  à voyageurs  du  modèle  Stephenson  184ô  ont  aussi 
le  défaut  de  n’étre  pas  suffisamment  chargées  à l’avant,  surtout 
quand  le  dôme  est  pyramidal,  comme  dans  la  machine  figure  459. 
Il  arrive  souvent  que  dans  quelques-unes  de  ces  machines  le  centre 
de  gravité  tombe  au-dessus  de  l'essieu-moteur,  en  sorte  qu’elles  se 
trouvent  pour  ainsi  dire  en  équilibre  sur  cet  essieu. 

Des  machines  de  cette  espèce,  dont  l’essieu  d’avant  est  faible- 
ment chargé  et  dont  les  essieux  extrêmes  sont  aussi  peu  écartés, 
sont  d'une  part  exposées  à dérailler  en  se  soulevant  à l’avant,  et 
elles  ont  un  mouvement  oscillatoire  qui  non-seulement  les  fatigue 
beaucoup,  mais  qui  peut  contribuer  aussi  à les  jeter  hors  de  la  voie. 
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•taie  pTramidai.  — On  crilique  justement  dans  les  machines  ^ 
Stephenson  du  modèle  de  1845  (fig.  459)  le  dôme  pyramidal.  11 
charge  outre  mesure  l’essieu  d’arrière  de  la  machine  et  alTecte  une 
.forme  qui  le  rend  plus  sujet  que  tout  autre  à explosion.  On  est 
obligé  de  le  consolider  par  des  tirants  qui  en  augmentent  te  poids. 

Dans  un  grand  nombre  de  machines  du  même  modèle  construites . 
plus  récemment,  on  a adopté  la  prise  de  vapeur  système  Crampton, 
que  nous  décrirons  plus  loin. 

Chtaaia  Intérieur,  avantagea  et  défanta.  — Lc  chàssis  intérieur 
a été  adopté  par  M.  Stephenson  dans  le  but  de  réduire  les  frais  de 
.construction  de  la  machine.  Quelques  personnes  pensent  aussi  que 
tes  machines  à chtâssis  intérieur,  dans  le  cas  de  la  rupture  d’un 
essieu,  sont  moins  dangereuses  que  celles  à châssis  extérieur.  C'est 
une  erreur  qu’il  importe  de  combattre.  Voici  l'argument  produit 
en  faveur  de  cette  thèse  : une  machine  locomotive  étant  en  mouve- 
ment, les  essieux  sont  sollicités  à se  rompre  par  deux  forces  ; 

1*  I;e  poids  de  la  machine  qui  agit  de  haut  en  bas  verticale- 
ment ; 

2°  La  pression  qui  a lieu  entre  le  rebord  de  la  roue  et  le  rail, 
quand,  par  une  cause  quelconque,  la  machine  se  déplace  latérale- 
ment. Celte  pression  tend  à renverser  la  roue  en  dehors  de  la  voie, 
en  brisant  l’essieu  en  dedans  contre  le  moyeu. 

Quand  le  châssis  est  extérieur,  le  ywids  de  la  chaudière  et  du 
mécanisme  tend  à produire  le  même  effet  que  la  pression  latérale, 
et,  si  l’essieu  se  brise,  la  rupture  ayant  toujours  lieu  en  dedans  des 
roues,  contre  le  moyeu,  la  roue  s’incline  en  dehors  jusqu’à  ce 
qu’elle  ait  rencontré  le  châssis  contre  lequel  elle  s’appuie  et  quitte 
le  rail  (fig.  400).  • 

Si  au  contraire  le  châssis  est  intérieur,  le  poids  qui  presse  sur 
la  fusée  tend  à chasser  le  boudin  de  la  roue  en  dehors  de  la  voie, 
tandis  que  la  pression  latérale  tend  à produire  l'effet  contraire;  ces 
deux  effets  se  contre-balancent  donc  jusqu’à  un  certain  point.  La 
rupture  de  l’essieu  ayant  toujours  lieu  en  dedans  de  la  fusée  en  a 
(fig.  401),  le  poids  de  la  chaudière  renverse  la  roue  en  dedans,  elle 
s’incline  jusqu'à  ce  que  le  boudin  s’appuie  contre  le  rail,  et  alors, 
au.  lieu  de  s'éloigner  du  rail,  comme  dans  le  cas  du  châssis  exlé- 
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rieur,  elle  s’en  rapproche,  il  arrive  donc  que  la  roue,  bien  qu’in- 
clinée, ne  quille  pas  la  voie. 

Ce  raisonnement  serait  juste  si,  dans  les  inacjiincs  à châssis  iii- 
lérieur,  l'essieu  se  cassait  en  a au  delà  de  la  fusée;  mais  il  arrive 


Fig.  4G0.  — îiuplurft  «l’cssicu  .iver  Fig.  461.  — Rupture’ «ressieu  avec  ' 

cliâsais  euérieur.  chàs»ib  inicrivur.  • 

au  contraire  plus  rréqueiumenl  que  la  rupture  a lieu  en  b,  tout 
contre  le  moyeu. 

ha  roue  alors  se  dclache  compléletnenl  en  se  jetant  hors  de  la 
voie,  et  la  machine  déraille  nécessairement  eu  tournant  sur  elle- 
même  si  elle  est  à quatre  roues,  et  si,  étant  à six  roues,  c’est  l’es-, 
sieu  d'avant  qui  s’est  hrisé.  Un  accident  de  ce  genre,  arrivé  sur 
le  chemin  de  Londres  à Birmingham  avec  une  machine  à quatre 
roues,  est  venu  prouver  lé  danger  réel  que  préaenlenl  les  ma- 
chines à cadre  intérieur  quand  il  y a rupture  de  l'un  des  essieux. 

Avec  les  machines  à châssis  extérieur,  il  est  vrai  que  la  roue 
quitte  le  rail  en  s'inclinant;  mais,  comme  celle  roue  continue  à être 
soutenue  par  le  cadre  pendant  quelques  instants,  elle  roule  sur  le 
sable  et  maintient  la  machine  mieux  que  ne  le  ferait  une  roue  de 
machine  à châssis  intérieur,  qui  se  détacherait  (■nlicrement  du 
châssis. 
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On  a cru  pendant  lon^demps  que,  lors  de  l’accidcnl  du  8 mai, 
les  roues  ou  du  moins  l’une  des  roues  de  devant  de  la  machine  qui 
était  à châssis  extérieur  s’étant  renversée  par  suite  de  la  rupture 
de  l'essieu,  la  machine  avait  basculé. 

Une  étude  plus  attentive  des  faits  a conduit  à reconnaître  que  la 
machine  n’avait  pas  en  réalité  basculé.  Klle  était  seulement  sortie 
de  la  voie,  et  très-probablement  le  déraillement  n’avait  pas  été  la 
conséquence  mais  bien  la  cause  de  la  rupture  de  l’essieu.  La  iiia- 
chiiK!  déraillée  avait  été  soutenue  |)endant  son  trajet  de  près  de 
lÜO  mètres  par  les  roues  de  devant  en  partie  renversées. 

Les  machines  locomotives  à châssis  exlmeiir  sont  donc  tout 
aussi  sûres,  st  ce  n'est  moins  dangereuses,  que  celles  à châssis 
intérieur. 

L’usage  du  cadre  et  des  boites  à graisse  intérieurs  ont  d’ailleurs, 
l’inconvénient  de  forcer  à donner  aux  fusées  un  plus  grand  dia- 
mètre nécessaire  pour  conserver  aux  essieux  une  force  suffisante, 
d’où  il  résulte  que  le  travail  du  frottement  est  augmenté  d’une 
manière  très-sensible.  Cette  disposition  a encore  rinconvénient , 
d’augmenter  la  tendance  de  la  machine  au  mouvement  oscillatoire 
latéral  (mouvement  de  lacet),  par  suite  du  j)eu  d’assiette  qui  est 
la  conséquence  du  faible  écartement  des  boîtes  à graisse.  Knliii 
l’emploi  des  longerons  intérieurs  réduit  l’espace  laissé  à la  chau- 
dière et  au  mécanisme.  11  force  non-seulement  ainsi  à diminuer  la 
largeur  de  la  boite  à feu,  mais  encore  le  diamètre  du  corps  cylin- 
drique,  et  n entasser  toutes  les  pièces  du  mécanisme  logées  sous  la 
chaudière. 

Cjllodre»  ext^rieor*.  avaiiUifCH  et  iaeonvénleal».  — L’emploi 
des  cylindres  extérieurs  a principalement  pour  objet  d’éviter  l’es- 
sieu coudé,  pièce  trè.s-diflicile  à fabriquer.  On  a reproché  aux 
cylindres  extérieurs  de  se  refroidir  plus  facilement  et  aux  manivelles 
extérieures  qui  en  sont  la  conséquence  d’occasionner  un  grand 
inoilxement  de  lacet.  Les  cylindres  extérieurs  sont  en  outre,  dans 
le  cas  d’un  seul  châ.ssis,  très-difficiles  A fixer  ; ils  ne  sont  attachés 
qu'aux  bâtis  avec  un  très-grand  porte  à faux,  et  ils  doivent  être 
placés  complètement  en  avant  des  roues,  ce  qui,  dans  certains  cas, 
charge  trop  l’avant,  si  les  roues  ont  un  diamètre  un  peu  grand. 
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KnfHi  ils  rendent  dillicile  ragencemeiil  des  bielles  dans  les  machines 
à roues  accouplées. 

On  en  prévient  le  refroidissement  en  enveloppant  le  cylindre  de 
sulxslances  non  conduclriccs  de  la  chaleur,  et  on  annule  pour  ainsi 
dire  le  mouvement  de  lacet  en  faisant  un  usage  judicieux  des  contre- 
poids. Les  cylindres  extérieurs  ont  sur  les  cylindres  intérieurs  l’a- 
vantage d'élre  plus  faciles  à visiter  et  à réparer. 

La  plupart  des  ingénieurs  anglais  ont  conservé  les  cylindres  in- 
térieurs et  l'essieu  coudé  dans  les  niachincs  à voyageurs,  au.ssi  bien 
que  dans  celles  à marchandises.  De  ce  nombre  il  faut  citer  M.  Ste- 
phenson,  qui,  abandonnant  son  modèle  de  1845  pour  revenir  à 
l’ancien  modèle  de  Sharp-Roberts  ou  à peu  près,  a envoyé  à la 
grande  Exposition  française  de  1855  une  machine  à voyageurs  avec 
essieu  coudé  et  châssis  extérieur. 

D'autrrs  ingénieurs,  tels  que  M.  l’olonceau,  rejettent  l’essieu 
coudé  pour  les  machines  à voyageurs  devant  marcher  à grande  vi- 
tesse, mais  le  conservent  pour  celles  à marchandises  et  pour  les 
machines  niixtes. 

Anciennement,  lorsque  les  machines  locomotives  étaient  plus  lé- 
gères et  qu'elles  étaient  presque  uniquement  appliquées  à remor- 
quer des  trains  légei’s  de  voyageurs,  les  essieux  coudés  des  ma- 
chines à cylindres  intérieurs  duraient  fort  longtemps  et  effectuaient 
des  parcours  de  |dus  de  200,000  kilomètres  avant  leur  mise  hors 
de  service.  Mais,  depuis  que  les  grandes  lignes  sonten  exploitation, 
les  essieux  coudés,  appliqués  surtout  aux  machines  à marchandises^ 
ont  moins  bien  résisté;  un  grand  nombre  se  sont  rompus,  et,  mal- 
gré les  efforts  des  fabricants  pour  améliorer  leurs  produits,  ils 
cassent  encore.  Au  chemin  de  l’Est,  après  neuf  années  d’exploita- 
tion, plus  de  80  essieux  coudés  ont  été  remplacés.  Le  parcours 
moyen  des  essieux  cassés  a été  de  91,000  kilomètres.  Tlusieurs 
lignes  ont  maintenant  des  essieux  coudés  en  acier  fondu  de 
M.  Krupp.  MM.'Petin,  Gaudet  et  compagnie  en  ont  aussi  livré 
quelques-uns.  • L’acier  fondu  est  incontestablement  supérieur  au 
fer  pour  la  fabrication  des  essieux  coudés,  mais  il  est  encore  ex- 
trêmement coûteux  en  France.  .'i-.!..-'  C' 

Aux  chemins  de  fer  de  l’Est,  nous  rejetons  l’essieu  coudé  d’une 
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manière  absohie  pour  toute  espece  de  macliine.  Nous  avons  re- 
connu qu’en  général  les  essieux  coudés  en  fer,  quelque  bien  fabri- 
qués qu’ils  soient,  se  rompent  après  un  cerlain  temps  d'usage  beau- 
coup plus  facilement  que  les  essieux  droits. 

' nécaniuiie  latérietur.  ineonwéaieato.  — NoUS  ne  saurions  ap- 
prouver la  disposition  du  mécanisme  du  type  Sharp- Roberts 
(Og.  458).  Nous  avons  déjà  fait  observer  que  l'espaoe  manquait  pour 
le  loger  convenablement  quand  on  fait  usage  du  châssis  intérieur. 
Nous  ajouterons  qu’il  est  alors  plus  difficile  à visiter  et  à entretenir 
que  s’il  se  trouve  à l’extérieur,  comme  dans  les  machines  Crampton. 

Nous  critiquerons  également  la  mise  en  mouvement  des  pompes 
par  les  excentriques  de  la  marche  en  arrière.  La  communicàlion 
dire'cté  du  mouvement  des  pistons  des  machines  à vapeur  aux  pis- 
tons des  pompes  de  Sharp-Roberts,  en  liant  les  tiges  de  ces  pistons 
à ceux  des  pompes  par  des  entretoises,  est  plus  simple  et  entraine 
une  perte  de  force  moins  grande. 

Tiroir»*  horixoaiaux  et  verticanx.  — I>i  table  des  tiroirs,  dans 
les  anciennes  machines  de  Sliarp-Roberls,  est  placée  borixontale- 
ment  au-dessus  du  cylindre;  c'est  ce  qu’on  appelle  des  tiroirs  hori- 
zontaux. Stcplienson,  dans  seS  premières  machines  à cylindres 
extérieurs,  les  a placés  verticaux  à l’intérieur.  • 

Les  tiroirs  horizontaux  de  Sharp-Roberts  nécessilent  une  trans- 
mission de  mouvement  très-compliquée  que  l’on  évite  au  moyen 
des  tiroirs  verticaux  de  Stephenson.  Cette  simplification  du  méca- 
nisme dans  les  machines  Stephenson  doit  être  incontestablement 
considérée  comme  une  grande  amélioration. 

Ty^eda  ciwniin  de  Ly«a,  i84d.  — Au  cliemiiv  de  Lyon  on  a 
adopté  en  1846  pour  le  service  des  voyageurs  un  modèle  inter- 
médiaire entre  le  modèle  Sharp-Rohe'rts  et  le  modèle  Stephenson, 
modèle  dans  lequel  on  a cherché  à éviter  les  inconvénients  «les 
deux  systèmes. 

Dans  le  modèle  de  Lyon  (lig.  Mil),  le  corps  cylindrique  de  la 
chaudière  a .““,41  de  longueur,  intermédiaire  entre  la  longueur 
de  la  chaudière  Sharp-Roherts  (2'", 45)  et  la  longueur  de  la  chau' 
(fière  Stephenson  1845  (r»'",9,5). 

L’essieu  placé  en  avant  de  la  boîte  à feu  dans  la  machine  Slc- 
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plienson  est  en  ai  rièrc  de  cette  boite,  comine  dans  le  modèle  Sliar 
lloberts. 

Les  cylindres  "î 

sont  extérieurs,  i ■'4  | 

dans  le 


comme 
modèle  Stephen- 
son. 

Ce  modèle  a été  f 
depuis  lors  modi-  ;!j 
fié,  surtout  en  ce  ! 
que  la  capacité  du 
réservoir  de  va- 
peur, qui  était  in- 
suflisante,  a été 
augmentée. 

Tjrpe  du  che- 
min du  Kord.  — 

.Au  chemin  du 
.Nord  on  a déplacé 


Fig.  tUi.  — Muriiiiie  ilu  clictiiiii  dtî  Lvon, 


1 essieu  qui  se 
iroiivait  en  avant 
de  la  boite  à l’eu 
dans  un  grand 
nombre  de  ma- 
chines Stephen- 
son  , modèle  de 
1S45  (lig.  4tl"i), 
à l'origine  de 
l'exploitalion,  en 
le  transportant  à 
l’arriére,  et  on  a 
annulé  le  mouve- 
ment de  lacet  en 
équilibrant  le 
poids  des  pièces  à 
l'aide  d’un  système  d • cmtre-poids  convenablement  calculés,  sans 


.Nouvelle  machine  du  Nord 
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(In  ri'fic  rien  changer  aux  autres  parties  de  la  inarhine.  La  ligiii  e it>4 
ivjin'sente  la  machine  ainsi  inodiliée.  La  Cumpagnie  possède  en- 
core un  grand  nombre  de  ces  macliines. 

Types  du  cbeniiii  de  NtrasbourK  (l*)4d  e<  — Au  eliemill 

de  Slrasboiirg,  les  machines  à vojagenrs  employées  à l'origine  du 
chemin,  construites  d’après  les  mêmes  principes  (pie  la  machine  du 
i\ord  ((ig.4liri),  en  diffèrent  toutefois  en  ce  que  le  dôme  au-dessus 
de  la  boite  à feu  est  semi-cylindrique  au  lieu  d'cire  pyramidal  et 
en  ce  que  l’on  a placé  un  réservoir  de  vapeur  spécial  près  de 
la  cheminée.  On  a de  cette  manière  diminué  les  chances  d'explo- 
sion provenant  de  la  forme  du  di'ime  du  Nord,  n'^duit  la  charge 
sur  l'essieu  d’arrière  et  la  quantité  d'eau  enlraînée  mécanique- 
ment par  la  vapeur. 

Le  poids  étant  mieux  réparti  que  dans  les  machines  du  Nord, 
on  a pn  continuer  à employer  ces  machines  sans  déplacer  l'essieu 
d’arrière,  ainsi  (pi'on  l’a  fait  au  chemin  de  fer  du  .Nord.  On  a 
d'ailleurs,  dans  ci's  machines  comme  dans  celles  du  Nord,  annulé  le 
mouvement  de  lacet  au  moyen  de  contre-poids. 

D'autres  machines  construites  plus  tard  pour  le  service  du  même 
chemin  (lig.  400)  se  rapprochent,  pour  les  dispositions  et  les  di- 
mensions, de  celles  du  chemin  de  Lyon  (fig. 


Les  machines  du  modèle  lig.  Aliô  ne  sont  généralement  pas 
assez  puissantes  pour  le  service  des  trains  omnibus  des  chemins 
de  1 Lst.  Aussi  la  Compagnie,  depuis  cinq  ans,  a*t-elle  commandé. 
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exclusivcmeiil  pour  ce  service,  des  machines  mixtes,  (jiie  nous 
décrirons  un  peu  plus  loin. 

Typ*'  <ic  rourat  Biiddironi.  — Sur  les  cliemitis  de  rOiiesl  on  se 
serl,  pour  le  service  des  voyageurs,  de  macliiiies  reinarquahles  par 
leur  légèreté  et  la  bonne  répartition  de  leur  poids  sur  les  es- 
sieux. 

lies  machines  (lig.  4üiJ),  conslruitcs  sur  les  types  de  .M.  Iluddi- 


com,  ont  un  châssis  intérieur  pour  les  roues  motrices  et  un  châssis 
extérieur  pour  les  petites  roues.  Leurs  chaudières  ressemblent,  pour 
la  disposition,  à celles  des  machines  du  chemin  de  Lyon,  mais  leurs 
tubes  .sont  beaucoup  plus  courts.  Les  cylindres  .sont  extérieurs  et 
inclinés,  les  tiroirs  horizontaux  et  placés  au-dessus  des  eviindres,  ce 
(jui  complique  un  peu  la  transmi.ssion.  Les  essieux  sont  placés 
comme  dans  les  machines  de  Sharp  Roberts. 

Type  d'Oriéana  Poionc^eau.  — Les  machines  à voyageurs  con- 
struites par  M.  l’oionceau  pour  le  chemin  d’Orléans  ont  une  grande 
analogie  avec  celles  de  M.  Ruddicom.  l'Iles  en  diffèrent  cependant 
en  ce  que  la  chaudière  est  plus  longue;  les  cylindres  sont  horizon- 
taux et  les  tiroirs  disposés  de  manière  à permettre  l'emploi  de  la 
coulisse.  Les  machines,  plus  puissantes  et  plus  simples  de  construc- 
tion que  les  machines  Ruddicom,  ont  aussi  sur  celles-ci  l’avantage 
d'éviter  le  mouvement  de  galop  proven.mt  de  rinclinaison  des  cy- 
lindres. 

Typ*'  dea  inaehlnrM  ain^ricainea.  — Sur  les  chemins  amcrb 
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tains  ul  sur  quflques  clirmins  alleniaiuls,  le  rayon  ties  courbes  est 
trop  petit  pour  permettre  le  passage  des  machines  décrites  précé- 
demment, dans  lesquelles  l’écartement  des  essieux  e.vtrêmes  est 
d’au  moins  3 métrés.  On  emploie  sur  ces  chemins  des  machines  du 
modèle  fig.  407. 

La  machine,  y compris  le  tender,  porte  alors  sur  huit  roues  ou 
quatre  essieux  parallèles  deux  à deux.  L'essieu  moteur  est  placé  à 
l’arrière  de  la  boîte  à feu.  ]l  supporte,  ainsi  qu’un  second  essieu 
placé  en  avant,  la  partie  postérieure  du  châssis  et  de  la  chaudière 
au  moyen  de  ressorts  et  de  boites  à graisse,  comme  dans  les  ma- 
chines européennes  Quant  aux  deux  autres  essieux,  ils  font  partie 
d’un  petit  chariot  spécial  qui  supporte  la  partie  antérieure  de  la 
machine;  ce  chariot  |)eut  tourner  indépendamment  du  châssis 
principal  autour  d’un  boulon  api)elé  cheville  ouvrière,  fixé  sur  la 
chaudière  et  placé  à une  petite  distance  en  avant  du  centre  de  li- 
gure du  rectangle  formé  par  ses  deux  essieux. 

Il  résulte  de  cette  dis|>osition  et  du  faible  écartement  des  es.«ieux 
de  devant,  que  ces  machines  passent  sans  dilTiculté  dans  des  courbes 
de  beaucoup  plus  i)elit  rayon  que  celles  que  peuvent  parcourir  les 
machines  européennes,  et  que  cependant  elles  ne  sont  pas  sujettes 
ù sortir  de  la  voie,  dans  laquelle  les  maintiennent  les  quatre  roues 
de  derrière. 

Afin  d’éviter  les  graves  accidents  (jui  pourraient  résulter  de  la 
rupture  d’un  des  essieux  de  devant,  on  suspend  le  cadre  de  l’avanl- 
irain  au  châssis  de  la  machiiM  par  des  chaînes.  La  machine  ne  sort 
pas  immédiatement  de  la  voie  et  le  mécanicien  a le  temps  de  s’ar- 
l ôler  avant  qu’un  accident  soit  arrivé. 

La  petitesse  du  diamètre  des  roues  d’avant  des  machines  améri- 
caines est  un  obstacle  à une  marche  rapide.  Nous  avons  cependant 
en  .Allemagne,  .avec  des  machines  de  cette  espèce  dont  on  avait 
agrandi  les  roues,  atteint  di>s  vitesses  de  fiO  à 65  kilomètres  à 
riieiire.  (In  leur  reproche  aussi  de  ne  pouvoir  traîner  des  charges 
considérables  malgré  la  grandeur  de  la  chaudière,  parce  que,  les 
roues  étant  de  diamètre  diiïérent,  on  ne  peut  les  accoupler  et  obtenir 
une  grande  adhérence.  Mais  cette  objection  s’applique  plutôt  aux 
machines  américaines  à marchandises  qu’aux  machines  àvoyageui's. 
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Tfpe  A quatre  roaea  du  chemin  de  Tnrln  A tMae-a.  — Slir  le 
chemin  de  Turin  à Gênes,  les  rani|ies  au  passage  des  monlagnes 
élanl  Irès-iuclinûcs  (voir  la  description  du  (racé,  pagc2’)8  du  pre- 
mier volume),  les  niacliincs  à voyageurs  onlinaires  eussent  été  iu- 
suflisaiites  pour  les  gravir.  On  y emploie  des  macliines-teuders  à 
quatre  roues  attelées  dos  à dos. 

Uii  seul  inécanicieii  peut  alors  desservir  les  deux  uiacliines. 

,M.  Meyer,  ancien  élève  de  l'Ecole  centrale,  ingénieur  en  chef  du 
matériel  au  chemin  Viclor-Kmmanuel  et  au  chemin  de  l'Ouest,  a 
introduit  plusieurs  améliorations  importantes  dans  la  rou.-itriiclioii 
de  ces  machines.  Il  s'est  appliqué  à les  rendre  indépendantes  à vo- 
lonté, aliii  qu’on  puisse  les  employer  soit  seules  soit  accouplées, 
suivant  le  poids  di;s  trains,  l'étal  des  rails  et  l’inclinaison  du  che- 
min. 

AneieiiBeH  maehinew  A quatre  roaea.  — Toutes  les  machines 
que  nous  avons  décrites,  à l’exception  de  celles  de  Turin  à Gênes, 
sont  à six  roues  au  moins.  Dans  l’origine  des  chemins  de  fer  on 
ne  se  servait  que  de  machines  à quatre  roues  seulement. 

Les  (ig.  4ÜS  et  4(>!t  représentent  deux  de  ces  anciennes  machines 

à quatre  roues,  différant 
un  peu  par  leur  disposi- 
tion. 

La  première  est  le  mo- 
dèle dit  Bury,  du  nom  du 
constructeur,  l.a  'seconde, 
le  modèle  Fenlon-Mur- 
ray. 

Les  machines  Biirv  s<‘ 
distinguaient  surtout  par 
leur  légèreté.  Elles  ont  été 
employées  pendant  plu- 
sieurs années  sur  le  che- 
min de  Londres  à Birinin- 
gham.  Elles  ont  fait  également  un  excellent  service  sur  le  chemin 
de  Saint-Germain. 

AvantaqF»  rrapectih  den  machine  a A quatre  on  A ala  rouea.  — 


F:g.  tas.  — .Vaiiiine  île  liury. 
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l.es  raisons  qui  ont  fait  al)nndonncr  les  machines  à quatre  roues 
|)our  celles  à six  sont  in- 
diquées dans  une  leltre  que 

nous  éci'ivait  eu  1857  le  I 

célèbre  ingénieur  et  cou-  I 

structeiir  de  machines  Ho-  f 

hert  Stephenson  ; nous  eu  ___  't 

reproduisons  l’extrait  qui  i p ' -p""*  - i 

suit  : ^ I 

« Dans  les  machines  que  ! — — \ ^ 

je  regarde  comme  les  nieil-  1 l ‘v,  Ji  • 

leures  pour  le  transport  l._. \ 

des  vovageui  s à de  grandes  . . 

* ® ® ! I?.  ItiO.  — Vjflmi''  Ffnlon-Vurray, 

vitesses,  les  cylindres  ont 

12  pouces  de  diamètre,  la  course  du  piston  est  de  18  pouces.  I.a 
chaudière  est  portée  sur  six  roues,  dont  quatre  ayant  3 pieds  et 
demi  de  iliamètre  et  deux  .*>  pieds.  Le  poids  de  la  machine  est  d’en- 
viron 11  tonnes  et  le  prix  de  1,4'tO  livres  sterling. 

« Une  machine  du  même  l'urcc  nominale  portée  sur  quatre  roues 
ne  coûterait  que  1,500  livres  sterling;  mais  la  chaudière  serait 
seusihiemeut  plus  petite,  moins  solide  et  beaucoup  plus  sujette  aux 
dégradations.  Mon  but  principal,  en  réparlissant  le  poids  de  la 
machine  sur  six  roues  au  lieu  de  quatre,  est  de  m'assurer  les 
moyens  d’employer  une  grande  chaudière  sans  augmenter  la 
charge  sur  les  rails.  Ces  machines  peuvent  remorquer  100  tonnes 
brutes  sur  un  chemin  de  niveau  à la  vitesse  de  20  milles  à l'heure 


VjcIhii''  Ffnlon-Vurrav, 


^r»2  kilomètres).  » 

On  voit  par  cette  lettre  ipie  les  constructeurs  anglais  n'ont  pas, 
ainsi  qu'on  l'a  prétendu,  augmenté  le.  nombre  des  roues  dans  les 
machines  locomotives  alin  de  prévenir  les  accidents  qui  pourraient 
survenir  en  cas  de  rupture  d'un  essieu. 

Le  fait  suivant  vient  encore  à l'appui  de  cette  a.ssertion.  Dans 
toutes  les  machines  à six  roues  construites  eu  Angleterre  et  dans 
celles  imitées  en  Krance  jus(pi'au  jour  du  terrihle.  accident  clu 
8 mai  1842  (rive  gauche),  le  poids  était  distribué  de  telle  ma- 
nière, que  le  centre  de  gravité  de  l'appareil  se  trouvait  en  avant  de 
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l’essieu  nioleur  placé  entre  les  deux  autres.  Si  donc  l’essieu  d’avant 
placé  sous  la  boîte  à fumée  venait  à se  briser  et  à se  détacher  cora- 
plélement,  la  machine  devait  nécessairement  basculer  sur  l’essieu 
moteur  et  donner  du  nez  sur  le  sol,  tout  comme  si  elle  avait  été  à 
quatre  roues. 

A la  vérité,  si,  dans  ces  maclii:ie.s  à six  roues,  c’est  l’essieu  à 
manivelle  qui  se  brise  au  lieu  de  l’essieu  de  devant,  la  chaudière 
conserve  son  équilibre.  Mais,  quand  cette  rupture  a lieu  dans  une 
machine  .à  quatre  roues,  il  est  rare  que  l’essieu  coudé,  qui  est  sou- 
tenu ordinairement  en  six  ou  meme  en  huit  points,  se  détache 
com|)lélemenl,  et,  comme  la  machine  est  soutenue  en  outre  par 
son  lender,  il  n’en  résulte  géjiéralement  rien  de  grave.  Sur  le 
chemin  de  Montpellier  à Celle,  la  rupture  d’un  grand  nombre 
d’essieux  coudés  n'a  pas  occasionné  le  moindre  accident,  quoique 
les  machines  fussent  à quatre  roues. 

Après  l’accident  du  H mai,  l’ou  a construit  beaucoup  de  ma- 
chines dans  lesquelles  le  centre  de  gravité  se  trouvait  cuire  l’essieu 
moteur  et  l’essieu  d’arrière  au-dessus  de  l’essieu  du  milieu;  mais 
on  s’est  bientôt  aperçu  que  celle  disposition,  qui  pouvait  convenir 
pour  des  machines  marchant  « des  vitesses  modérées,  était  dange- 
reuse pour  les  grandes  vitesses. 

l’n  effet,  la  charge  supportée  par  l’essieu  d’avant  devenait  in- 
suffîsante,  et  les  soubresauts  violents  auxquels  il  était  soumis  le 
faisaient  sortir  de  la  voie.  L’on  avait  cherché  à obvier  à cet  incon- 
vénient en  faisant  les  ressorts  des  roues  d’arrière  très-rigides;  mais 
ce  moyen  a été  reconnu  insuffisant,  et  l’on  a fini  par  reporter  le 
centre  de  gravité  de  la  machine  en  avant  de  l’essieu  moteur,  et  di- 
minué ainsi  les  mouvements  d’oscillation  verticale,  moins  fâcheux 
dans  les  machines  .à  six  roues  que  dans  celles  à quatre. 

Il  n’y  a que  deux  positions  de  la  hielle,  ses  deux  points  morts, 
dans  lesquelles  son  action  soit  dirigée  dans  le  même  sens  que  celle 
du  piston;  il  en  résulte  des  pressions  obliques  d’intensité  variable 
sur  les  glissières.  Dans  les  machines  à six  roues,  l’effet  de  ces  pres- 
sions obliques  est  peu  sensible,  .à  cause  de  la  rigidité  îles  ressorts 
des  roues  d’arrière;  dans  celles  à quatre  roues,  au  contraire,  elles 
donnent  lien  à un  mouvement  vertical  d’oscillation  autour  de  l’es- 
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8Îeu,  mouvement  qui  non-seulement  est  fatigant  pour  ceux  qui  sont 
sur  la  machine,  mais  qui  a de  plus  le  grave  inconvénient  de  pou- 
voir occasionner  le  déraillement. 

Ce  mouvement,  que  l'on  ap|)elle  ijalop,  peut  être  considérable- 
ment diminué,  meme  dans  les  machines  ù quatre  roues,  si  l’on 
écarte  davantage  les  essieux  en  reportant  l'essieu  moteur  à l'arriére 
de  la  boite  à feu. 

Dans  les  anciennes  machines  à quatre  roues,  le  galop  est  si  pro- 
noncé, qu’une  personne  qui  a l’oreille  exercée  ^)eut  aisément,  sans 
voir  une  machine,  distinguer  à sa  marche  si  elle  est  à quatre  ou  à 
six  roues. 

Les  machines  fi  six  roues  (système  atujlais)  sont  donc  préférables, 
sous  bien  des  rapports,  à celles  il  quatre  roues,  et  elles  sont  les  seules 
en  usage  aujourd'hui.  Mais  le  grand  écartement  de  leurs  essieux 
extrêmes,  écartement  qui  tend  toujours  à augmenter,  parce  que 
l'on  reconnaît  les  avantages  des  grandes  surfaces  de  chauffe,  rend 
leur  passage  à grande  vitesse,  dans  les  courbes  de  petits  rayons, 
dillicile,  et  même  impossible  quand  ces  rayons  descendent  au-des- 
sous de  certaines  limites. 

Antre  type  Ntepbenaon.  — Nous  devons  mentionner  enfin,  parmi 
les  modèles  abandonnés,  la  machine  Stephenson  à six  roues  avec 
les  grandes  roues  en  avant  de  la  boîte  à feu  (fig.  470). 


ülachlnra  anglaiaea  pour  le  service-  des  voyageurs  A moyrune 

vitesse.  — Un  des  modèles  les  plus  répandus  pour  le  service  des 
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convois  de  voyageurs  à moyenne  vitesse,  en  Angleterre,  est  le  der- 
nier modèle  <le  Stcphenson,  avec  les  roues  motrices  en  avant  de  la 
boite  à feu  et  les  autres  roues  en  arrière  de  la  boite  à feu  et  de  la 
boîte  à fumée,  corps  cylindrique  de  la  chaudière  de  ô“',ÔO  seule- 
nient  de  longueur,  prise  de  vapeur  sous  un  dôme  à une  cerlaine 
distance  de  la  boite  à feu,  châssis  intérieur  pour  les  roues  motrices 
et  extérieur  pour  les  autres  roues,  comme  dans  les  modèles  Cranip- 
ton,  Buddicom  et  l'oionceau,  cylindres  intérieurs  et  essieu  coudé, 
boite  à vapeur  et  mécanisme  extérieur. 

Dans  le  modèle  William  Fairbairn  et  dans  celui  de  Sharp,  mo- 
dèles employés  également  sur  un  grand  nombre  de  chemins  de  fer 
de  la  Grande-Bretagne,  la  chaudière  diffère  peu  de  celle  de  Sle- 
phenson  ; le  corps  cylindrique  n’a  que  mètres  de  longueur,  les 
roues  sont  placées  de  la  même  manière  et  les  cylindres  sont  égale- 
ment intérieurs,  mais  le  châssis  n'est  plus  le  même,  lin  châssis  exté- 
rieur repose  sur  les  fusées  des  trois  paires  de  roues,  et  des  longe 
rons  intérieurs  maintiennent  l'essieu  du  milieu  et  l’essieu  d’avant 
seulement.  — Les  boîtes  à vapeur  et  le  mécanisme  sont  intérieurs. 

Dans  les  machines  de  John  Gooch,  les  cylindres  sont  extérieurs, 
la  chaudière  semblable  ou  à peu  près  à colle  de  Fairbairn,  les  roues 
disposées  de  la  même  manière  que  dans  cette  machine  ; le  châssis 
est  du  modèle  Stcphenson,  et  la  boîte  à vapeur  ainsi  que  le  méca- 
nisme sont  intérieurs. 

Machlnr*  allrmandrii  pour  Im  Irnina  dr  vo^agrnro  marrhanf  * 

dr  moyenue»  Tltroaeo.  — Fn  Prusse,  OU  se  sert  généralement,  pour 
le  service  des  trains  à moyenne  vitesse,  de  machines  dans  le  système 
Stcphenson  avec  roues  motrices  en  avant  de  la  boîte  à feu  et  à 
fumée. 

On  peut  considérer  comme  type  de  ces  machines  la  machine  en- 
voyée à l'exposition  française  par  le  fabricant  Borsig,  de  Berlin. 
Gette  machine  était  à cylindres  extérieurs  avec  châssis  cl  mécanisme 
intérieurs. 

Le  dôme  pyramidal,  ahan<lonné  on  France  et  même  eu  Angle- 
terre, a été  conservé  par  Borsig. 

Ces  machines,  tl’une  puissance  médiocre,  sont  remarquables  par 
leur  extrême  légèreté.  — (îetle  légèreté  tient  surtout  à l’emploi  bien 
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entendu  de  l’arier  fondu  pour  la  fabrication  de  la  plupart  des  pièces 
et  à la  bonne  entente  des  détails. 

On  remarque  encore  dans  la  machine  Borsig  le  système  de  sus- 
pension qui  rend  solidaires,  par  rintennédiaire  d’un  balancier, 
les  quatre  ressorts  des  roues  d’avant  et  du  milieu,  tandis  que  l’es- 
sieu d’arrière  a un  ressort  transversal.  La  machine  est  en  quelque 
sorte  suspendue  sur  trois  points.  Les  glissières  des  pistons  sont  (jua- 
druples  et  embrassent  un  coulisseau  mobile  qui  remplace  avec  avan- 
tage les  ci'osses  de  pistons  ordinaires. 

Lu  Autriche,  dans  le  Wurtemberg  et  dans  le  pays  de  Bade,  on 
l’on  rencontre  souvent  sur  les  chemins  de  fer  des  courbes  de  petit 
ravon,  ou  se  sert  fréquemment,  pour  les  convois  de  moyenne  vi- 
tesse, de  machines  dans  le  système  américain  à six  roues  seule- 
ment, exémlirs  avec  un  soin  tout  particulier.  Une  partie  de  ces  ma- 
chines ont  clé  fabriquées  sur  les  plans  de  notre  habile  ingénieur 
Meyer,  de  Mulhou.'te. 

Maehinet  marchant  à île  grandes  vitesses. 

Tjprn  deH  cliemiu  d’OrMana  et  de  l'Oacal.  — Sur  les  chemins 
d’Orléans  et  de  l’Ouest  on  emploie  pour  les  trains  à grande  vitesse, 
aussi  bien  que  pour  ceux  à moyenne  vitesse,  le  modèle  décrit 
page  ô87. 

Tjpe  Crampton  dea  ehemioa  du  Nord,  de  l’Eat  et  de  Lyua.  — 

Sur  ceux  de  l’Est,  du  Mord  et  de  Lyon,  on  ne  fait  usage,  pour  les 
trains  express,  que  des  machines  du  modèle  (irampton. 

Les  machines  du  système  Crampton  (fig.  471)  ont  les  grandes 
roues  à l’arrière,  le  centre  de  gravité  très-peu  élevé,  les  essieux  ex- 
trêmes très-écarlés,  un  foyer  de  grande  dimension,  les  cylindres  et 
le  mécanisme  à l’extérieur  (voir  fig.  471  bis).  Elles  ont,  par  con- 
séquent, une  grande  stabilité,  une  grande  puissance,  et  sont  dans 
d’excellentes  conditions  pour  marcher  à de  grandes  vitesses.  Ces 
machines  sont  lourdes,  puisqu’elles  pèsent  ">()  tonnes,  chargées, 
et  elles  fatiguent  beaucoup  la  voie,  soit  à cause  de  la  pression  con- 
sidérable exercée  par  la  charge  sur  les  roues  d’avant  (10  tonnes), 
soit  à cause  du  grand  écartement  des  essieux.  Les  essieux  intermé- 
diaires étant  peu  chargés,  la  machine  Crampton  peut  être  assimilée 
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il  une  machine  à quatre  roues.  Les  grandes  roues  des  Crampton 
du  chemin  du  Nord  ont  2", 10  de  diamètre,  celles  des  Crampton  du 
rhemin  de  Slrashourg, 


L’expérience  des  machines  du  système  Crampton,  employées 
sur  le  chemin  de  fer  du  Nord,  dit  M.  Lechatelier*,  a démontré  que 
ces  machines,  autant  par  le  peu  d'èlèvalion  du  centre  de  gravité 
que  par  le  grand  écartement  des  supports  extrêmes  et  la  bonne 
répartition  de  la  charge,  sc  comportent  d’une  manière  remar- 
quable dans  les  accidents  auxquels  est  soumis  inévitablement  le 
service  des  chemins  de  fer,  tels  que  déraillements,  collisions,  etc. 
Dans  beaucoup  de  circonstances  où  d'autres  machines  avaient  été 
renversées  sur  le  flanc,  celles-ci  sont  restées  debout  sur  les  rails, 
sur  la  voie  ou  meme  sur  les  talus  des  remblais,  et  ont  pu  fournir 
la  course  nécessaire  à l'amortissement  de  la  force  vive  dont  le>;on- 
voi  était  animé.  « C’est  là,  ajoute  M.  Lechalelier,  dans  ma  pensée, 
un  motif  qui  doit  contraindre  les  constructeurs  à s'ingénier  pour 
abaisser  le  centre  de  gravité;  c’est  ce  motif  qui  doit  surtout  faire 
proscrire  l’usage  des  cylindres  intérieurs  et  des  essieux  coudes  dans 
les  machines  à grande  vitesse.  » 

Les  machines  Crampton  se  distinguent  encore  par  la  grande 
dimension  de  leurs  fusées,  la  solidité  de  leurs  organes,  et  en  parti- 
culier du  châssis,  et  la  facilite  de  la  surveillance  en  marche. 

Aux  chemins  de  fer  de  l’Est  et  du  Nord  elles  font  un  excellent 
service  et  exigent  fort  peu  d’entretien. 

' CkeiHtnt  df  fiT  iT Aiigiflerre  en  \HTti . 
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Au  piUiSHge  des  courbes  elles  se  raligueiit  un  |>eu  plus  (|ue  les 
autres  machines  à cause  du  grand  écarleuicnt  de  leurs  essieux  ex- 
trêmes ; mais  elles  ii’augmeiiteiit  pas  considérablement,  comme  ou 
le  craignait,  les  frais  d’entretien  de  la  voie. 

CoMpurainOB  des  (;pes  préeMenta.  — MM.  Buddicoill  ct  l’oloil- 
ceau,  qui,  avons-nous  dit,  n'emploient  pour  les  trains  express  que 
les  maebines  figure  4(10,  page  587,  prétendent  que,  tout  en  ayant 
une  stabilité  suffisante,  elles  ne  présentent  pas,  comme  les  inacbincs 
(Irampton,  une  roidenr  nuisible  à la  machine. 

Les  maebines  du  chemin  de  Rouen,  suivant  M.  Buddicom,  font 
avec  peu  de  force  un  service  de  trains  assez  charges,  et  elles  sou- 
tiennent une  grande  vitesse  avec  une  extrême  facilité.  Pour  un 
même  service  elles  dc|>ensent  moins  de  force  et  sont  par  conséquent 
plus  économiques  que  les  machines  Crampton. 

(]eüe  opinion  de  M.  Buddicom  est  contestée  .surtout  en  ce  (|ui 
concerne  le  prix  élevé  du  service  avec  les  machines  Crampton. 

Tjpe  aaKiaU  Mae>coaarii.  — En  Angleterre,  sur  le  chemin  de 
Londres  à Liverpool,  on  emploie  pour  les  trains  express  des  ma- 
chines du  modèle  figure  47‘2  (machines  .Mac-Connell). 

Une  de  ces  machines  a été  essayée  sur  le  chemin  du  Nord.  Nous 
devons  à l'obligeance  de  l'ingénieur  de  la  traction  de  ce  chemin, 
M.  Chubrzynsky,  la  communication  du  croquis  fig.  472;  dans 
cette  machine  le  foyer  est  immense  et  les  gaz  achèvent  de  se  brû- 
ler au  delà  du  pont  P,  dans  la  partie  du  foyer  la  plus  voi«mc 
du  corps  cylindrique  de  la  chaudière,  où  l'on  fait  arriver  (|uel- 
quefois  un  courant  d’air.  Les  tubes  sont  court.»,  mais  ils  sont  nom- 
breux et  de  petit  diamètre.  Malgré  leur  (teu  de  longueur,  l’air, 
suivant  M.  Chobrz\nsky,  en  sortant  de  la  boîte  à fumée,  est  com- 
plètement dépouillé  de  sa  chaleur  et  ils  ne  paraissent  pas,  malgré 
leur  faible  diamètre,  s’obstruer  trop  facilement.  Les  houilles  qui 
ne  renferment  pas  au  delà  de  vingt  pour  cent  de  matières  volatiles 
et  qui  ne  sont  pas  trop  chargées  de  cendres,  brûlent  sans  fumée 
sans  qu'il  soit  nécessaire  d'introduire  de  l’air  frais  au  delà  du 
pont  P.  Le  foyer  étant,  ainsi  que  le  montre  la  figure  472,  séparé 
par  un  bouilleur,  on  ne  charge  jamais  les  deux  demi-foyers 
en  même  temps,  en  sorte  que,  l'un  d’eux  produisant  de  la  fumée. 
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l'iiiilrc  admet  un  e.xcùs  d’oxygène  qui  sert  à bi  ùlor  cette  fumée. 

On  parviendrait  peut-être  à brûler  la  fumée  de  houille  renfer- 
mant une  quantité  de  matières  volatiles  plus  considérable  en  in- 
troduisant dans  de  certaines  proportions  île  l'air  pur  au  delà  du 
pont  I'. 

Tyite  Crampton  modifié,  ou  type  badolo.  — )|.  Kessler  a con- 
struit pour  le  service  à grande  vitesse  des  chemins  de  fer  allemands, 
où  les  courbes  sont  d'assez  faible  rayon,  des  machines  Orampton 
avec  avant-train  mobile,  qui  paraissent  faire  un  assez  bon  service. 
On  trouvera  plus  loin  la  description  d'une  de  ces  machines. 

nuéhineo  «xpoMéeo  a I.ondreM.  — A l'KxpOsitioil  univei’Selle 
de  Londres,  on  remarquait  plusieurs  machines  dans  le  système 
Crauq)ton,  parmi  le.squelles  nous  en  citerons  deux  qui  méritent 
une  mention  particulière. 

Le  Lord  of-hles  (l'g.  machine  express  du  Great- Western 


Fig.  iî3.  ^ Machine  eipri»>s  da  tirett- Western. 


railvvay,  chemin  à large  voie,  attirait  l'attention  par  ses  dimensions 
extraordinaires.  Cette  machine  porte  sur  quatre  essieux,  dont  deux 
sont  à l'avant  de  l'essieu  moteur  et  le  quatrième  derrière  la  boite 
à feu. 

La  Lh'ei’iniol  (lig.  A7'f),  construite  par  .Al.  Hury,  ne  diflëre  des 
machines  express  du  chemin  du  >’ord  que  par  les  dimensions  colos- 
sales des  surfaces  de  chauffe  et  par  le  nombre  des  roues.  Elle  ne 
présente  véritablement  d'autre  intérêt  que  celui  qui  s'attache  à la 
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lulle  entre  la  voie  large  et  la  voie  élroilc.  C’est  une  machine  dont 
les  surfaces  du  cliauiïu  étaient  encore  j)lus  grandes  que  celles  du  ■ 


Lord-of-lsles,  bien  qu'elle  fût  destinée  an  chemin  de  Londres  à 
niriningham,  dont  la  voie  est  étroite. 

Type  N««phenaon  A arbrr  eoad^.  — StC])hcnsOn  a aussi  con- 
struit d«>s  machines  à double  châssis,  intérieur  pour  les  roues 
motrices,  extérieur  pour  les  roues  porteuses  (lig.  475).  Les  roues 


inoiriccs,  placées  derrière  le  foyer,  étaiuiit  alors  accouplées  au  nioym 
de  bielles  de  connexion  avec  un  arbre  coudé  qui  ne  portail  pas  de 
roues.  Cet  arbre  coudé  recevait  le  mouvement  du  piston  et  ]>  :rlait 
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les  excentriques.  Les  cylindres  étaient  intérieurs.  Ce  modèle  a eu 
peu  de  succès. 

Xliichin»  itii|(lalsei«  pour  Ira  traîna  rxprrm.  — (luire  les  uia- 


chines  dans  le  système  Huddicom,  celles  dans  le  système  Cramplnn 
el  les  machines  Mac-Comiell,  ou  emploie  en  .Angleterre,  |)our  les 
trains  express,  les  machines  à grandes  roues  de  Ilawthorn,  dilTè- 
raiit  peu,  pour  la  disposition,  de  celles  de  Buddicom,  et  les  ma- 
chines Stepheiison  à trois  cylindres.  Dans  ces  dernières  machines, 
dont  nous  donnerons  |)lus  loin  une  description  complète,  deux  des 
cylindres  sont  placés  extérieurement  latéralement  à la  boite  à fu- 
mée, et  les  pistous,  glissant  dans  ces  cylindres,  transmettent  le 
mouvement  aux  roues  du  milieu  au  moyen  de  bielles  et  île  mani- 
velles extérieures  ; le  troisième  cylindre  est  placé  à égale  distance 
des  cylindres  extérieurs,  et  le  piston  glissant  dans  ce  cylindre  est 
en  relation  avec  l'essieu  des  roues  motrices  à l’aide  d’un  coude  mé- 
nagé au  milieu  de  cet  essieu. 

Ces  machines,  dans  lesquelles  les  pièces  sont  équilibrées  de  ma- 
nière à éviter  tout  déplacemcut  latéral,  font  un  excellent  service 
sur  le  chemin  de  York,  Newcastle  et  Be.rwick. 

nachlnm  alirninndra  pour  le  i»rr*lee  A Kramlr  »llc«ii*e.  — llldé- 

pi-nilamment  des  machines  à train  articulé,  système  Cram|)lon,  eu 
usage  pour  les  trains  à grande  vitesse  dans  le  grand-duché  de  Bade, 
on  enqiluie  en  Prusse  des  machines  du  système  Borsig,  dispo.sées 
de  la  même  manière  (|ue  celle  déjà  décrite,  mais  dans  laquelle  les 
roues  motrices  sont  de  plus  grand  diamètre. 


Machines  mijclet. 


Les  machines  mixtes  aux  chemins  de  fer  de  l'Kst  et  sur  d’autres 
lignes  sont  employé'es  |)resque  exclusivement  au  remorquage  des 
trains  de  voyageurs,  marchant  à des  vitesses  moyennes.  Les  ma- 
chines du  modèle  Stephenson,  dont  les  trois  paires  de  roues  sont 
indépendantes,  ne  sont  pas  suIBsamment  puissantes  pour  traîner, 
dans  la  plupart  des  cas,  les  trains  souvent  très-chargés  de  nos 
grandes  lignes,  même  sur  des  pentes  de  5 millimètres,  ou  des  trains 
moins  lourds  sur  les  fortes  pentes  des  chemins  suis.ses. 

Ces  machines  servent  aussi  à la  traction  des  trains  mixtes,  c’est- 
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à-ilire  des  trains  compusés  en  parlie  de  \vapf!ons  à voyajjcurs  el  en 
partie  de  waggons  à iiiarcliandi.se.s.  C'est  pourquoi  nous  les  dêeri- 
vons  comme  inacliiiies  rorinaiit  la  IransilioH  enire  les  tuaeliines  à 
voyageurs  el  les  inacliines  à marelumdises. 

Type  da  Xord.  — La  tigui  e 47G  l epréseiile  le  modèle  des  an- 
ciennes machines  mixtes  du  chemin  de  1er  du  Nord., 


•’E«t  e»  de  l.yon.  — La  ligure  477  représenle  les 


machines  mixtes  du  chemin  de  Strasbourg,  el  la  figure  478,  li’s 
machines  mixtes  du  chemin  deLvon. 

On  remarque  que  dans  le  modèle  du  Nord  et  dans  celui  de  Stras- 
bourg les  roues  couplées  sont  à l’arrière,  et  que  dans  celui  de  Lyon 
elles  sont  à l'avant.  Dans  le  premier  cas,  elles  sont  moins  chargées, 
ce  qui  est  un  défaut;  d'un  autre  côté,  avec  les  grandes  roues  à 

é. 
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l’avaiil,  (|iipli|iips  iiifiénieiirs  rcdoiilL-iil  une  |)li;s  j^ratidj  tendance 
an  dérailleinenl. 


l>|»es  luiurN  «lii  rhrntin  «rOrléann.  — Dans  la  machine  (JUP 
re|U’eseiilp  la  lij,'iire  1711,  ce  sont  les  roues  d'arrière  qui  sont  cou- 
plées, le  châssis  est  exlérieur,  les  cjlindres  inlcrieurs  et  les  tiroirs 


Hj;.  47ü.  Machine  mixte  du  chemin  (rOricuii». 


pxlérieiirs.  Les  manivelles  d’accouplement  sont  calées  sur  l’extrémité 
des  essieux  en  dehors  de  la  fusée;  les  trois  essieux  sont  sous  le  corps 
du  cylindre  de  la  chaudière.  M.  l’oionceau  a ohlenu  une  surface 
de  chauffe  trcs-j^ramle  en  augmentant  le  diamètre  de  la  chaudière 
et  la  largeur  de  la  Imile  à feu,  par  conséquent  sans  allonger  sa  ma- 
chine ouire  mesure.  De  plus,  les  parties  les  plus  délicates  sont  A 
l’exlèrienr  et  parfaitement  à la  portée  du  mécanicien.  Les  roues 
sont  peu  écartées  (ô"',12ô)  et  les  essieux  convenablement  chargés. 
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Kouvrau  type  du  Nord,  système  En|[erth.  — Ail  clmillill  du 
Nord  011  i'm|düie  un  syslème  de  niiu-liiiies  iiiixles  ronde  sui'  le  mémo 
principe  ipie  la  inaeliine  à nuircliandises  ipie  nous  décrirons  plus 
loin  fcl  (jin  a élé  conslrnile  sur  les  |»lans  d’nn  lialiile  in{;énieiir 
aniricliien,  31.  Kn^erlli. 

(ielle  machine  est  combinée  de  lelle  raeon,  (|n’une  jiarlie  dn  poids 
(le  la  cbandière  repose  sur  l’im  des  essieux  du  lender,  el  une  par- 
tie dn  ])oids  du  réservoir  d’eau  sur  l’im  des  essieux  de  la  machine. 
On  a pu  ainsi,  tout  en  employant  une  chaudière  de  grande  dimen- 
sion, en  répartir  le  poids  de  manière  à ne  pas  surcharger  les  es- 
sieux. 

La  machine  el  le  lender,  liés  invariablement,  ne  peuvent  se  rap- 
procher ni  s’éloigner  l’un  de  l’autre,  mais  une  cheville  ouvrière 
permet  au  lender  de  se  déplacer  dans  les  courbes  d’un  cerlain  an- 
gle dans  le  plan  hori/.onlal  indépendamment  de  la  machine. 

On  Irouvera  plus  loin,  dans  nn  article  consacré  spécialement  à 
la  description  de  la  machine  mixte  dn  Nord,  l’explication  déinilice 
du  jeu' de  celte  cheville. 

Les  deux  paires  de  roues  de  la  machine  proprement  dite  ont 
i“,74  de  diamètre;  elles  sont  couplées.  Les  trois  autres  paires  de 
roues,  celles  du  lender  proprement  dit,  sont  du  diamètre  ordinaire 
des  roues  de  tender  et  ne  sont  pas  couplées.  Chacune  des  paires  do 
roues  couplées  porte  11  tonnes.  1,’adhérence  totale  est  donc  de 
ti2  tonnes,  la  machine  pèse  en  tout  140  tonnes.  La  cheville  est 
'|dacèe  enlr.e  la  deuxième  paire  de  roues  de  la  machine  el  la  pre- 
mière du  lender.  Les  cylindres  sont  intèrieuis  avec  un  essieu 
coudé  en  acier  fondu.  On  a dû  renoncer  aux  cylindres  extérieurs; 
parce  que  la  machine  eût  élé  beaucoup  trop  chargée  à l’avant,  et 
que  l’adminislralion  du  chemin  du  Nord  a admis  en  principe  (|u’elle 
ne  voulait  pas,  an  point  de  vue  de  la  conservation  de  la  voie,  char- 
ger ses  roues  de  machines  de  pins  de  11  tonnes. 

.VInchtne  mit  le  dn  rhemin  de  Sceaux.  — Nous  avons  VU  que 
le  principal  reproche  adressé  au  système  des  trains  articulés  de 
.M.  Arnoux  était  de  s’opposer  à l’emploi  des  machines  puissantes. 
Il  est  vrai  que  pendant  fort  longtemps  M.  Arnoux  n’a  fait  usage  sur 
le  chemin  de  .Sceaux  que  de  machines  à essieux  convergents  peu 
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adhére^es.  Tout  l écemmenl  il  est  parvenu  à établir  de.s  machines 
mixtes  ijui,  malgré  l’accouplement  de  deux  paires  de  roues, 
passent  dans  des  courbes  de  25  mètres  de  rayon.  La  figure  4SII 
représente  une  de  ces  machines. 

Cette  machine  est  caractérisée  par  rem|)loi  de  cpiatre  roues  con- 
juguées égales  de  diainèlre,  très-rapprocliées  (>t  |)re.stjue  en  conlacl, 
portc^îs  par  des  cssicii.x  parallèles;  ce  sont  les  roues  motrices.  Kes 
roues  porteuses  placées  à l'avant  et  à l’anière  n’ont  plus  que  la 
mission  de  diriger  la  machine  an  moyen  de  galets  et  de  porter  une 
partie  (In  poids.  I.es  roues  motrices  .sont  à jantes  c\lindri(pies  .s’rtii.v 
boum'lels  et  ont  50  centimètres  de  largeur.  Ci“s  machines  pas.seiil 
sans  trop  de  difficultés  dans  dos  conrlies  de  25  mètres  de  rayon. 

M.  .Aïnoux,  dans  la  conslruclion  d’un  prePiier  modèle  qu’il  a 
envoyé  à l’exposition  parisienne,  avait  cru  nécessaire  de  rendre 
indépendantes  les  deux  roues  motrices  d'un  même  essieu  en  cou- 
pant cet  essieu  en  deux,  et  il  employait  un  cylindre  pour  chaque 
demi-essieu,  ce  qui  ferait  quatre  cylindres  pour  la  machine.  Il  a 
reconnu  plus  lard  que  cette  complication  était  inutile. 

.UacklneH  iiilxlcx  dc«  rlicmlna  anxIalH.  — |.es  machines  mixtes 
sont  employées,  on  Angleterre  comim!  en  France,  pour  le  Iraus- 
|)ort  d(‘s  voyageurs  à des  vitesses  moyennes  tout  autant  an  moins  ipie 
|mur  celui  des  voyageurs  cl  des  marchandises  dans  les  trains  mixtes. 

Dans  la  plupart  des  machines  mixtes  des  chemins  anglais  t mo- 
dèles de  hitsen,  Allan,  etc.),  les  roues  couplées,  de  plus  grand  dia- 
mètre (pie  les  roues  libres,  sont  placéuxs  à l'arrière  de  la  machine, 
une  paire  en  avant  et  l’autre  en  arrière  de  la  boite  à feu,  et  les  pe- 
tites roues  en  avant. 

Dans  les  machines  de  Kitscn  et  dans  celles  d'Allan,  les  fusées 
sont  intérieures  |>our  les  rom^s  couplé’es,  et  ('xlérienres  pour  les  pe- 
tites roues,  ce  (pii  nécessite  un  cadre  à donhies  hnigeroiis.  Les  cy- 
lindres sont  intérieurs,  ainsi  ipic  le  mécanisme. 

.VIa«^l■ine■  luixtrf»  «les  chrmini»  olleninnilH  n nniérlrainni.  — 

d)ans  h's  machines  mixtes  des  chemins  allemands,  les  quatre  roues 
couplées  sont  généralement  placé’i’s  à l'arrière  de  la  machine.  Tan- 
l('')l  elles  se  trouvent  toutes  h's  (piatre  ('litre  les  deux  boites,  tantiM 
une  jiaire  est  à l’arrière  de  la  boîte  à feu. 
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Le  châssis  est  intérieur  et  la  chaudière  de  même  espèce  que 
celle  des  machines  à voyageurs  de  Borsig. 

La  charge  des  roues  d'avant  dans  ces  machines  exposait  assez 
fréquemment  leurs  fusées  à chauffer  dans  les  cas  de  grande  vitesse. 
On  a injecté  sur  les  boîtes  à graisse  un  filet  d'eau  emprunté  aux 


F'g- 


— Machioe  mixte  américaine. 


pompes  alimentaires  qui  prévient  très-efficacement  cet  effet  fâ- 
cheux. 

Kn  Amérique  on  emploie  aussi  les  machines  mixtes.  Les  figures 
481  et  482  représentent  deux  de  ces  machines. 

Machine»  à marchanditet. 

Type  de  rE»«.  — Dans  les  machines  à marchandises  des  che- 
mins de  fer  de  l'Est  ilig.  483),  on  a continué  à placer  les  trois 
essieux  entre  les  deux  boites.  De  cette  manière,  le  poids  supporté 
par  chaque  paire  de  roues  est  .à  peu  près  le  même,  en  sorte  que 
la  machine,  bien  que  pesant  27  tonnes,  chargée,  ne  fatigue  pas  trop 
la  voie. 

Type  du  !Vord.  — Au  chemin  du  Nord,  on  a construit  des  ma- 
chines trè.s-puissantes  pour  le  service  des  marchandises  (fig.  484), 
avec  l’essieu  à l'arrière  de  la  boîte  à feu;  mais  dans  ces  machines, 
(lu  poids  de  31  tonnes  environ,  chargées,  l'essieu  de  devant  por- 
tait une  charge  de  13  tonnes,  ce  qui  est  excessif. 

Typ<‘  du  Bonrimnnnio.  — f.a  machine  (I  l Dourboimais.  construite 
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sur  les  plans  de  M.  Houel,  directeur  de  la  fabrique  de  machines  de 
MM.  Derosne  et  Cail,  est  extrêmement  puissante,  ainsi  qu’on  peut 


le  reconnaître  à I inspection  des  cliiffres  qui  en  indiquent  les  di- 
mensions. Elle  est  à cylindres  et  châssis  extérieurs.  Le  porte  â faux 


ne  CP -ST  ' 

Mg.  4SI.  — Nachiac  du  Nord. 

sur  les  essieux  extrêmes,  bien  que  considérable,  ne  parait  pas 
nuire  à la  stabilité.  La  charge  sur  les  essieux  est-  d'ailleurs  assez, 
convenablement  répartie,  - 

•Vaehine  de*  ArdeoneH.  — l^a  machine  à marchandises  des  Ar- 
dennes offre  les  mômes  dispositions  que  celle  du  Bourbonnais.  Elle 
en  diffère  seulement  en  ce  que  sa  surface  de  chauffe  du  foyer  est  un 
peu  plus  grande  et  sa  surface  par  contact  un  peu  plus  petite. 

Type  Ea«rr*h  du  psonuuerinc. — Sur  le  chemin  de  fer  de  Vienne 
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à Trfeste  on  s’est  trouvé  clans  l'ol)Ii>;alion  clt?  traverser  une  eliaini' 
lie  montagnes  au  moyen  de  tories  rampes  combinées  avec  des 
courbes  de  lrè.s-petit  rayon. 

.Le  nouveau  modèle  de  inacblnes  inventé  pour  le  service  de  ce 
cliemin  par  .M.  làigerlii  est  représenlé  lig.  iSô. 

La  machine  propreintoil  dite  est  lii'e  au  Icnder  au  moyen  d'une 
cbeville  (tuvricre,  élaldie  sur  le  ntême  princi[>e  cpie  celle  de  la  uia- 
l'Iiine  mixte  décrili-  |)age  iOi.  l/eusemble  poi  le  sur  dix  l oues. 

La  niaebine  du  Sommering  ilig.  et  Wli)  se  compose  de  la 
maebine  proprement  dite  et  de  son  teiider  unis  invariablement. 

Ou  distingue  le  train  de  la  maebine,  eotiiposé  de  six  roues  ac- 
eoupli'es  sous  la  ctiaudière,  et  le  train  du  tender,  composé  de 
(|uatre  roues  accouplées,  dont  deux  supportent  une  portion  du 
tender  qui  s’étend  an-de.ssous  de  la  chaudière.  l;es  deux  es.sieiix 
extrêmes  du  train  de  la  chaudière  ne  sont  écartés  que  de  I inèliv 


et  ceux  du  train  du  tender  de  I, 'essieu  de  devant  du  train 

du  tender  et  celui  d arrière  du  train  de  la  maebine  portent  des 
roues  dentées  qui  engrènent  avec  une  roue  intermédiaire  lixèe  au 
train  de  la  machine,  en  sorte  que  les  dix  roues  se  coinmandent  et 
que  cependant  les  deux  trains  peuvent  tourner  indépendamment 
l’un  de  l’autre  dans  le  jilan  horizontal.  C’est  cette  disposition,  per- 
mettant aux  machines  LngcTlb  de  passer  dans  des  courbes  de  petit 
rayon,  qui  caractérise  celte  maebine.  I>n  peut  au  bi'jjoin,  au  moveii 
d'un  embrayage,  éviter  d'empioçer  l'appareil  il'engreuage  dans  les 
parties  du  chemin  où  1 usage  n’en  est  pas  indispensable. 

.Nous  indiquions  dans  notre  |iremiére  édition  que  rengrenage 


Digitized  by  Coogle 


Digitized  by  Google 


TYPB  EiNCKRTH  MODIFIÉ  SUR  LES  CUEMINS  FRANÇAIS..  ’ il  I 

l'Hi.sait  un  fixcfllenl  service.  Il  rcsullerail  de  nouveaii.x  renseîjiiie- 
iiu'iits  qui  nous  oui  éic  envovês  par  l’ingénieur  en  clief  de  la  coin-, 
pagnic  des  rhemins  de  fei-  aulriehiens  (pie  la  praliipie  n’a  pas 
conlirnté  ce  l'ail.  An.ssi  snppnmc-l-on  dans  les  nouvelles  machines 
l’engrenage,  mais  on  conserve  la  cheville  ouvrière  el  l'on  conlimu* 
à placer  une  partie  du  réservoir  du  Icnder  sur  la  inachiue,  de  ma- 
nière à répartir  convenaldemenl  le  poids  tolal  sur  ces  roues. 

On  a aussi  e.-savé,  au  pa.ssage  du  .Soininering,  des  machiiu's  avec 
lender  séparé  dans  lesipielles  on  avait  établi  la  relation  cuire  les 
roues  de  la  machine  cl  celles  du  li  nder  au  moyen  de  chaînes  sans 
lin  passant  sur  des  disipies  à gorges  lixé-s  à l’essieu  du  lender  el  à 
celui  d arriére  de  la  machine;  mais  ces  chaines  se  rompaient  l'ré- 
(pieinnu’lil . . . 

Le  poids  de  la  machine  lùigerlh  est  de  HO  tonnes;  mais  il  ne 
faligu<‘  pas  trop  la  voie,  parce  (pi’il  l'sl  disirihué  à peu  près  égale- 
ment sur  les  dix  mues.  La  surlace  de  chauffe,  el,  |iar  suite,  la 
puissance  de  ci's  machines,  sont  énormes.  La  charge  (pi’elles  Irai- 
nenl  est  le  douhle  de  celle  ipie  Irainent  les  machines  ordinaires  à 
marchandises. 

F.es  cylindres  de  ces  machini's  sont  extérieurs,  le  châssis  est  in- 
térieur, le  im’'canisme  esl  partie  iulèrieurel  partie  extérieur. 

pe  l''ns<*rlli  >uodilié  hur  I<‘m  «■liciiiins  rrniivoix.  — AlIX  che- 
mins de  I l'ist  on  enqdoie  des  machines  Irès-puissanles  du  système 
Lngerlh,  pour  le  service  des  marchandisi's.  l'Iles  diffèrent  des 
machines  du  Sonmicriug  par  la  suppres.^iou  de  reiigrenage,  par 
raugmculalion  du  nomhre  de  roues,  el  enllii  par  les  dimensions. 

Dans  ces  machines,  représentées  jilus  loin,  le  nomhre  des  roues 
esl  de  douze.  Toiiles  les  roues  ne  sont  pas  de  même  diamètre,  connue 
dans  les  machines  du  Sommeriiig.  Les  deux  (laii'es  de  roues  d’arrière 
soûl  de  plus  prtil  diamètre  (|iie  les  (piatre  paires  d’avaut.  Ces  der- 
nière.'sont  cou|ilé‘.'s  el  elles  ont  de  diamètre,  tandis  ipie,  dans 

les  machines  du  Sommeriug,  elles  n’ont  rpie  r“,lt‘>.  Ces  modifica- 
tions a|)porlées  dans  les  machim'S  françaises  au  modèle  du  Somme,- 
ring  sont  motivées  par  1a  nature  du  service  sur  les  ligues  frauçaise.s, 
service  ipii  exige  une  plus  grande  vitesse  sur  un  profil  moins  aceà- 
denlé. 
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On  reproche  au  syslème  Engerth  appliqué  aux  machines  à mar- 
chandises : 

1°  De  créer  une  puissance  qui  cesse  d’être  en  rapport  avec  l'adhé- 
rence si  on  renonce  à l’engrenage; 

2“  D’exiger  un  entretien  coûteux; 

5*  De  ne  pouvoir  se  plier  aux  exigences  du  service  ordinaire  des 
marchandises,  qui  oblige  à charger  et  décharger  les  waggons  dans 
les  dilTérentes  stations  intermédiaires; 

4“  La  difliculté  avec  laquelle  on  désasseiuhle  le  tender  de  la  ma- 
chine. 

La  machine  Engerth,  incontestablement,  est  peu  susceptible 
d’application  au  service  ordinaire  des  marchandises.  e<  Son  grand 
foyer,  disent  les  auteurs  du  Guide  du  mécaniàen,  exige  que  In 
machine  soit  en  marche  pour  dépenser  la  vapeur  qui  se  produit, 
ou  qu’elle  soit  au  repos  et*  bien  capuchonnée,  le  feu  couvert,  le 
cendrier  fermé,  etc.  Elle  consomme  beaucoup  trop  pendant  les 
manœuvres  de  gare,  et  en  outre  les  chocs  et  contre-chocs  qu’elle 
supporte  dans  ces  manœuvres  ébranlent  son  mécanisme,  à proxi- 
mité duquel  se  trouve  le  point  d’attache  du  tender  et  de  la  ma- 
chine. » Mais  la  machine  Engerth  peut  rendre  et  rend  effective- 
ment de  grands  services  sur  les  chemins  du  Nord  et  de  l'Est,  en 
fournissant  le  moyen  de  traîner  économiquement  à de  grandes 
distances  des  trains  marchant  à charge  complète,  tels  que  ceux  de 
houillè,  etc. 

Nous  verrons  plus  loin,  lorsque  nous  décrirons  plus  spécialement 
le  modèle  de  la  machine  Engerth  à marchandises  employée  aux 
chemins  de  fer  de  l’Est,  comment  ces  machines  se  sont  com|)or- 
tées  sur  ces  chemins. 

Quant  à l'inconvénient  que  présente  l’assemblage  de  la  machine 
et  dti  tender,  il  a été  considérablement  atténué  dans  les  machines 
fabriquées  au  Creusot  pour  les  chemins  de  l'Est  et  du  Nord. 

Plusieurs  constructeurs,  en  tête  desquels  nous  placerons  M.  Po- 
lonceau,  rejettent  complètement  le  modèle  Engerth  et  espèrent  par- 
venir à construire  des  modèles  tout  aussi  puissants,  plus  simples 
de  construction  et  beaucoup  moins  coûteux  d’entretien. 

Hacblarai  * mnrehnmiiarn  drit  chrmlnn  — Les  IU<I- 
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chines  à marchandises  des  chemins  aiif'lais  sont  généralemenl  à six 
roues  c-onplées.  Les  trois  essieux  sont  souvent  places  entre  les  deux 
boîtes,  comme  dans  le  modèle  (ig.  483  ( niodèle  de  l Est);  quel- 
quefois un  des  essieux  est  à l’arrière  de  la  boîte  à feu,  comme  dans 
l’ancienne  machine  du  Nord  (lig.  4841. 

Un  seid  constructeur,  Allan,  a établi  des  machines  à marchan- 
dises à quatre  roues  couplées,  comme  le  faisait  anciennement 
M.  Polonceau. 

Les  cylindres  et  le  châssis,  dans  les  ma<-hines  à marchandises 
anglaises,  sont  généralement  intérieurs. 

Il  ne  parait  pas  que  sur  aucun  chemin  anglais  on  fasse  usage  du 
système  Engerth. 

.WMblnes  A marchandlnea  dea  chemina  aiiemanda.  — [,es  ma- 
chines à marchandises  des  chemins  prussiens  sont  à six  roues  cou- 
[ilées  dans  le  système  Stephenson, 

En  .Autriche,  on  emploie  jMnir  le  service  de  la  petite  vitesse  les 
machines  américaines  à huit  roues,  les  machines  Engerth  et  des 
machines  à huit  roues  sur  le  modèle  de  celles  du  chemin  de  Vienne 
à Raah,  qui  a été  envoyée  à la  grande  exposition  parisienne. 

Dans  cette  machine,  sortie  dos  ateliers  de  M.  John  Haswell,  de 
Vienne,  le  corps  cylindrique  repose  sur  quatre  paires  de  roues  cou- 
plées; le  châssis  est  intérieur  et  le  mécanisme  extérieur. 

Pendant  longtemps  des  ingénieurs,  même  fort  distingués,  hési- 
taient à porter  au  delà  de  cpiatre  le  nombre  des  roues  couplées, 
parce  que,  disaient-ils,  avec  trois  ou  quatre  paires  de  roues  cou- 
plées les  glissements  provenant  de  l'inégalité  de  diamètre  devaient 
être  bien  plus  sensibles  qu’avec  deux,  et  avoir  pour  conséquence 
non-seulement  une  augmentation  de  résistance,  mais  encore  un 
accroissement  dans  l’usure  des  rails  et  des  bandages.  C’est  M.  Has- 
vvell  qui  a le  premier,  si  nous  ne  nous  trompons,  osé  coupler  quatre- 
paires  de  roues.  11  est  vrai  qu’il  a en  même  temps  diminué  les  mau- 
vais elTets  de  l’usure  des  bandages  en  se  servant  de  bandages  en 
acier  fondu  au  lieu  de  bandages  en  fer.  Depuis  lors  on  a,  dans  plu- 
sieurs nouveaux  modèles,.les  Engerth  à marchandises  français,  par 
exemple,  et  les  machines  à fortes  rampes  du  Nord,  suivi  l'exemple 
de  M.  Haswell. 
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Stachint's-tenderf. 

Un  (léÿi'iiU!  sous  ce  nom  lonli's  les  imu  liinot;  ilnns  Icscinclles  le 
ri‘.si!r\()ii'  d emi  el  le  magasin  à coke,  an  lien  il  êire  portés  snr  mi 
waggon  s|)éeial  dit  lender,  comme  dans  les  antres,  l'ont  partie  in- 
tégrante delà  madnne.  I>s  machines  peuvent  dillicilement  porter 
un ’approvisionnenient  eonsidéralde  d'eau  et  de  comimstilile. 

Macliinc-lfn«l€*r  du  flieiuiii  d'OriV-o  h — La  macllilic  - teudei 
du  ehemiu  d'Urléans,  représentée  el  décrite  plus  loin,  a été  imitée 
par  le  chemin  de  LKst.  Celte  machin.»  est  un  excellent  modèle  poul- 
ie service  des  gares.  Klle,  ne  marclié  ipi'à  nue  petite  vitesse,  mais 
elle  101101100110  dans  toutes' les  conrhes  en  démarrant  rapidement. 

Le  mécanisme  et  les  cylindres  sont  à rinlérieiir.  l/ean  est  ren-  » 
l'erniée  daius  nue  hache  sons  le  corps  eylindricpie  el  le  cooke  dans 
deux  caisses  latérales  contre  la  Imite  à leu. 

Machine-iender  du  .-midi.  — Oïl  a construit  pour  le  clieiulii  du 
Midi  des  maehines-lenders  de  grandes  dimensions,  représentée.' 


figure  487.  Les  machines  étaient  trop  lourdes  el  heaucoii|)  •'■‘•P 
chargées  à l’arrière. 

La  fig.  kss  représente  le  modèle  de  la  machine-lcnder  employée 
pour  le  service  des  trains  sur  le  chemin  de  fer  de  Sainl-l»ei- 
main. 

MuehiBe-tender  d’Auieiiii.  — La  Compagnie  de  l Uuest  emploie 
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Mir  le  i liciiiin  d’Aiiteiiil  une  iiuHliiiie-leiiiliu'  (l’uii  iiiodèle  parti - 
cnlier.  (le  clieinin  oITraiil  un  }^raiid  uouibre  île  rampes  de  I cenli- 
inèlre  et  de  courbes  à “iôtt  mètres  de  rajoii,  les  iiiacliiiies  destinées 
à le  desservir  devaient,  tout  en  étant  très-pnissanles,  punvinr 
tourner  racileineiit  Les  départs  étant  IVéïjuents,  les  stations  nom- 
breuses cl  |)en  éloignées  les  unes  des  autres,  elles  devaient,  aussi 


être  disposées  de  manière  ipion  put  les  arrêter  dans  un  espaci’ 
très-court.  Les  dilîérentes  conditions  ont  été  parfaitement  remplies 
par  .M.  l'ingénieur  Hboné,  qui  en  a rédigé  le  projet. 

Des  six  roues  qui  portent  la  macliine  et  un  tender,  quatre  sont 
placées  sous  la  cbaudiérc.  Les  quatre  roues  seulement  sont  cou- 
plées, les  essieux  extrêmes  sont  peu  écartés.  La  machine  porte  un 
frein  à vapeur  qui  agit  en  même  teuqis  sur  les  deux  roues  d'arrière 
de  la  m icliine  proprement  dite  et  sur  les  deux  roues  du  tender. 
Le  frein,  qui  sera  décrit  plus  loin,  sert  à ariéler  la  machine  dans 
un  plus  court  espace  que  celui  dans  lequel  on  arrête  les  machines 
ordinaires. 

IVoavelle  macliinr-tender  du  \ord.  — Il  faut  entlll  classeï'- 
parmi  les  machines-tenders  la  nouvelle  machine  à marchandises  du 
*\ord.  machine  destinée  à remonter  de  fortes  pentes  à de  lrès-petile.*< 
vitesses. 

• Le  but  (juc  l’on  s'est  i)ro[)Osé  en  étudiant  la  nouvelle  machine 
à marchandises  du  chemin  de  fer  du  A'ord  a été  de  construire  une 
machine  capable  de  remorquer  à de  très-petites  vitesses  des  charges 
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suflisaiiles  sur  les  fortes  pentes  de  c'Ttains  embranchements  du 
réseau  du  Nord  et  sur  le  chemin  de  ceinturé. 

Le  poids  mort  de  la  machine  devait  être  le  plus  faible  possible; 
c’est  pourquoi  on  a donné  la  préférence  à la  machine-tender  : celte 
machine,  dont  l’approvisionnement  est  insuflisant  pour  de  longs 
parcours,  ne  présente  pas  le  meme  inconvénient  si  le  parcours  est 
réduit  et  si  la  vitesse  est  très-faible. 

Pour  obtenir  une  puissance  sulfisantc,  il  fallait  une  surface  de 
chauffe  assez  grande.  On  a obtenu  une  surface  de  mètres  car- 
res en  élevant  la  chaudière  au-dessus  du  bâti,  de  manière  à dé- 
gager comjdétement  la  boite  à feu  des  longerons,  ce  qui  a permis 
de  lui  donner  une  grande  largeur  et  de  placer  une  paire  de  roues 
en  dessous. 

La  pression  sur  cliaque  paire  de  roues  ne  devant  pas  déj)asser 
1 1 tonnes,  on  a placé  la  chaudière  sur  quatre  essieux,  et,  comme  la 
machine  devait  passer  dans  des  courbes  de  petit  rayon,  on  a rap- 
proché ces  essieux  autant  que  jwssible,  ce  qui  n’a  pu  avoir  lieu 
(|u’en  plaçant  un  des  essieux  au-dessous  de  la  boite  à feu  et  en  don- 
nant aux  roues  l'",06  seulement  de  diamètre.  I.ia  petitesse  de  ce 
diamètre  convenait  du  reste  pour  les  petites  vitesses  auxquelles  la 
machine  devait  marcher. 

La  caisse  à eau  a été  logée  en  dessous  de  la  cbaudiéi'c,  dans  l’es- 
pace qui  la  sépare  du  bâti. 

Les  soutes  à coke  cnlin  sont  disposées  comme  celles  des  macbine.<i 
de  gare. 

Vfaehlaea-Usadrrm  dea  cbrmiiM  aaKiala.  — Les  machines-teil- 
ders  sont  fort  réjMmdues  en  Angleterre,  comme  en  France  ; elles  y 
sont  également,  affectées  au  service  des  gares  et  des  lignes  de  petit 
parcours. 

Un  des  meilleurs  modèles  est  celui  de  Sharp  frères,  rpii  fait  un 
excellent  service  sur  plusieurs  lignes,  et  notamment  sur  le  chemin 
lie  Manchester  à Birmingham. 

Ces  machines  sont  à six  roues  ; une  paire  de  grandes  roues  est 
placée  en  avant  de  la  boîte  à feu  ; les  roues  extrêmes,  de  plus  j)clif 
diamètre,  sont,  comme  dans  les  machines  à voyageurs  ordinaires, 
en  arrière  de  la  boite  à feu  et  de  la  boite  à fumée.  Le  réservoir  sc 
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trouve  en  partie  sons  le  corps  cylindrique  et  en  partie  sous  la  pla- 
que en  arriéré  du  foyer.  La  prise  de  vapeur  a lieu  sous  un  dôme 
près  de  la  cheminée.  Les  cylindres  sont  extérieurs,  le  châssis  est 
intérieur.  Les  boîtes  a vapeur  et  les  excentriques  sont  intérieurs. 
Le  frein  est  placé  entre  les  roues  d'arrière  et  les  roues  du 
milieu. 

Stephenson  a fait  des  macliines-tenders  à quatre  roues.  Les  roues 
motrices  sont  en  avant  de  la  boîte  à feu,  les  autres  roues  en  arrière 
de  la  boîte  à fumée.  Les  cylindres  sont  extérieurs,  le  châssis  inté- 
rieur. Le  réservoir  est  placé  sous  le  corps  cylindrique. 

Sur  le  Eastern  counties  railway,  on  trouve  des  machines-tenders 
de  John  Gooch  avec  réservoir  sous  le  corps  cylindrique,  roues  mo- 
trices indépendantes  en  avant  de  la  boite  à feu  et  de  la  boîte  à,  fu- 
mée; cylindres  extérieurs  et  double  châssis. 

Les  machines-tenders  de  Sinclair,  sur  le  CaledonUm  railwaij, 
sont  àqieu  près  ^mblables  à celles  de  John  Gooch. 


Daniel  Gooch,  sur  le  Gréai  western,  emploie  une  machine-tender 
dig.  489)  différant  essentiellement  de  celles  décrites  précédem- 
ment. Celte  machine  est  à huit  roues  : quatre  grandes  roues  cou- 
plées sont  placées  à l’arrière,  et  quatre  petites  placées  à l’avanl. 
Irfs  essieux  qui  portent  ces  dernières  peuvent  se  tourner  dans  le 
plan  horizontal  indépendamment  des  essieux  de  derrière,  exacle- 
ment  comme  dans  les  machines  américaines.  • 

Les  cylindres  sont  intérieurs,  ainsi  que  le  châssis.  Le  mécanisme 
est  également  intérieur.  Le  réservoir  est  placé  sur  le  corps  cylin- 
drique de  la  chaudière,  qu’il  enveloppe  en  partie. 

« ' 97 
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DIsrOSITIONS  DF,  DKTAll,  DES  MACHINES  EOCOMOTIVES. 

l 

Nous  venons  de  décrire  les  principaux  organes  dont  se  com- 
posent les  machines  locomotives,  ainsi  que  les  fonctions  de  chacun 
de  ces  organes;  puis  nous  avons  indiqué  les  caractères  les  plus  sail- 
lants des  nombreux  types  qui  sont  ailoplés  sur  les  chemins  de  £er. 

II  nous  reste  maintenant  à faire  connaître  les  dispositions  de  dé- 
tail de  ces  machines.  Nous  conserverons  dans  cette  partie  de  notre 
travail  l'ordre  que  nous  avons  suivi  jusqu’ici  : nous  nous  occu- 
perons d’abord  de  l’appareil  de  vaporisation  et  de  ses  accessoires, 
puis  du  mécanisme  moteur  et  de  la  distribution  de  vapeur,  et 
nous  terminerons  par  la  description  du  train  qui  supporte  l’en- 
semble de  la  machine. 

Dans  UH  article  spécial,  nous  décrirons  les  tenders,  qui  forment 
une  annexe  indispensable  de  la  machine  locomotive. 

AppareU  de  vaporisation.  — Nous  avons  dit  précédemment  que 
l’appareil  dans  lequel  se  forme  la  vapeur  se  compose  essentielle- 
ment de  la  boîte  à feu,  comprenant  le  foyer,  son  enveloppe  et  la 
grille,  du  corps  cylindrique  qui  contient  les  tubes,  et  de  la  boîte  à 
tournée  surmontée  de  la  cheminée.  A ces  appareils  nous  ajouterons 
les  accessoires  suivants,  dont  le  but  est  de  prévenir  les  dangers 
inhérents  à l’emploi  de  la  vapeur,  d’angmcnter  et  de  régler  la 
puissance  vaporisatricc  de  la  machine,  et  enfin  de  conduire  cette 
vapeur  aux  cylindres. 

Ces  appareils  sont  : 

- Le  cendrier  et  la  grille  de  la  boite  à fumée; 

Les  soupapes  de  sûreté,  le  manomètre,  le  niveau  d’eau,  les  robi  - 
nets d'épreuve,  le  sifflet; 

Les  robinets  et  tampons  de  vidange,  le  trou  d’homme, 

Ià:  tuyau  d’échappement,  le  registre  de  la  boite  à fumée,  les 
portes  du  cendrier  et  de  la  cheminée  ; 

L’appareil  de  prise  de  vapeur. 

Foyer.  — Nous  avoiis  vu  que  les  foyers  des  machines  locomo- 
tives affectent  la  forme  rectangulaire  et  qu’ils  sont  recouverts  d'un 
dôme  pyramidal  ou  semi-eylindrique,  ou  la  forme  circulaire  avec 
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dûme  sphérique,  et  nous  avons  diqà  indiqué  les  avantages  ou  les 
inconvénients  respectifs  de  ces  deux  formes  de  foyer.  En  Europe 
la  préférence  est  généralement  donnée  (Wix  foyers  rectangulaires, 
qui  permettent  d'obtenir  les  plus  grandes  swfaces  de  chauffe  ]mr 
rayonnement. 

Les  matériaux  qui  sent  employés  pour  la  construction  des  foyers 
sont  le  fer  et  le  cuivre  rouge. 

Le  fer  présente  de  nombreux  Inconvénients  : il  se  détériore  rapi- 
dement par  l’action  de  la  chaleur  intense  qu’il  reçoit  du  corabus- 
,lible;  et  si,  comme  cela  arrive  fréquemment,  il  présente  quelque 
défaut  ou  seulement  une  texture  lamellaire,  il  se  fissure  et  donne 
lieu  à des  fuites.  Quoique  moins  coûteux  de  premier  établissement 
que  ceux  en  cuivre,  les  foyers  en  fei‘  sont  aujourd'hui  généralement 
abandonnés,  à cause  des  réparations  continuelles  auxquelles  ils 
donnent  lieu. 

Toutes  les  parois  planes  du  foyer  doivent  être  solidement  armées, 
afin  qu’elles  puissent  résister  à la  pression  de  la  vàpenr  qui  tend  à 
les  déformer.  A cet  effet,  les' faces  verticales  des  foyers  rectangu- 
laires sont  réunies  aux  faces  parallèles  de  l’enveloppe  par  le  moyen 
d'enlretoises  en  cuivre  ou  en  fer.  Ces  entretoises  (fig.  4{H))  sont 
de  petits  cylindres  de  2 centimètres  de  diamètre,  filetés 
dans  toute  leur  longueur  et  par  conséquent  assemblés 
à vis  dans  les  parois  du  foyer  et  de  son  enveloppe.  Elles 
sont  en  outre  rivées  à leurs  deux  extrémités,  afin  de 
présenter  des  Joints  parfaitement  étanches. 

Quelquefois  on  rive  les  entretoises  à l’extérieur  et 
on  place  des  écrous  en  cuivre  à l’intérieur. 

L’écartement  d’une  entretüise  à l’autre  est  généralement  de  10  à 
1 1 centimètres. 

Une  partie  des  constructeurs  font  leurs  entretoises  en  fer,  d’autres 
les  font  en  cuivre.  Il  arrive  souvent  qu'il  s’en  casse  un  certain 
nombre  sans  qu’on  s’explique  bien  clairement  la  cause  de  leur  rup- 
ture. Pour  éviter  cet  inconvénient,  on  a rapproché  dans  des  ma- 
chines récemment  construites  les  entretoises  à 9 centimètres,  et  on 
augmente  leur  diamètre  de  20  à 21  et  même  25  millimètres. 

Les  auteurs  du  Guide  donnent  la  préférence  aux  entretoises  en 
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cuivre.  Ues  enlretoises  en  fer,  disent-ils,  peuvent  se  détruire  avec 
une  grande  rapidité  sans  qu’il  soit  possible  de  s'en  assurer  autre- 
ment qu’en  démontant  le  foyer. 

Le  ciel  du  foyer  ne  peut  être  armé  de  la  même  manière  que  les 
parois  latérales,  parce  qu’il  n’est  parallèle  à aucune  partie  de  l’en- 
veloppe. Ou  le  consolide  au  moyen  d’armatures  en  fer  forgé  ou  en 
tôle  qui  empêchent  qu'il  ne  soit  déformé  et  reportent  la  pression 
de  la  vapeur  sur  les  faces  verticales  du  foyer,  (ies  armatures  af- 
fectent la  forme  parabolique  : elles  sont  espacées  généralement  de  , 
iO  centimètres  d’axe  en  axe  et  réunies  au  ciel  lui-même  par  des 
boulons  en  fer  ou  en  cuivre  rouge  qui  sont  filetés  dans  la  plaque  de 
ciel  et  s’appuient  par  le  moyen  d’un  écrou  sur  les  armatures. 


La  figure  4Di  représente  une  armature  de  machine  Crampton 
composée  de  deux  feuilles  de  tôle  tl  reliées  par  des  rivets  rr. 

Lés  parois  du  foyer  se  composent  généralement  de  trois  feuilles 
de  cuivre.  DiMix  de  ces  feuilles  romposent  les  parois  antérieure  et 
postérieure;  elles  sont  pliées  en  cornières  sur  leur  pourtour  et  sont 
répnies  ainsi  au  moyen  de  rivets  à la  troisième,  qui  forme  à la  fois 
les  deux  parois  latérales  et  le  ciel.  L’épaisseur  de  ces  plaques  est  en 
général  de  12  millimètres,  sauf  la  plaque  antérieure  ou  tubulaire, 
représentée  en  élévation  et  en  coupe  dans  la  figure  492,  qui  atteint, 
à l’endroit  on  la  traversent  les  tubes,  une  épaisseur  de  2Ô  milli- 
mètres. 

Le  foyer  est  assemblé  dans  sa  partie  inférieure  avec  son  enve- 
loppe au  moyen  d’une  cornière  en  bronze  coulée  d’une  seule 
jiièce  (fig.  493)  nu  d’un  cadre  en  fer  (fig.  494).  Celte  dernière  dis- 
position parait  maintenant  préférée.  Un  cadre  analogue  est  inter- 
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|>osé  enlre  les  parois  poslérieures  du  foyer  et  de  son  enveloppe  pour 
fermer  la  porte  par  laquelle  on  introduit  le  combustible. 
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Aliii  d'augmenter  la  surface  de  chauffe  des  machines  locomotives 
sans  niodiiier  leurs  dimension.s 
cïtcrieures,  on  place  quelque- 
fois dans  le  foyer  un  bouilleui', 
sorte  de  tube  dont  ta  section 
est  représentée  dans  les  ligures 
495  et  496.  Ce  bouilleur  est  fixé 
tantôt  en  long,  reliant  la  plaque 
tubulaire  à la  plaque  de  la 
porte,  tantôt  en  travers,  reliant 
les  deux  côtés  du  foyer.  Dans 
les  deux  cas,  son  arête  supé- 
rieure A est  placée  un  peu  plus 
bas  que  la  rangée  inférieure 
des  tubes. 

Le  bouilleur  tians  le  foyer  est 
très-usité  en  Angleterre,  ou  le 
coke,  d'une  excellente  qualité,  brûle  fueilement  sur  des  grilles  de 
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petite  surface.  En  France,  où  l'on  se  sert  de  charbons  d'une 
qualité  inférieitre,  on  a cessé  d’en  faire  nsctqe. 

«riiies.  — liCS  grilles  des  machines  locomotives  où  Ton  brûle 
du  coke  sont  composées  de  barreaux  en  fer  (fig.  497),  indépen- 

T-— ■■■  /-.f 

. li?.  i9". 

dants,  disposes  dans  le  sens  de  la  longueur  de  la  machine  et  rap- 
prochés autant  que  le  permet  le  combustible  que  l’on  emploie.  Ils 
reposent  sur  un  cadre  en  fer  à demeure  au  bas  du  foyer  ou  mobile 
autour  d’un  axe  placé  près  de  la  plaque  tubulaire;  dans  ce  cas,  un 
appareil  spécial  que  le  mécanicien  peut  manœuvrer  depuis  sa  plate- 
forme lui  permet  de  renverser  la  grille  et  de  jeter  le  feu  quand, 
par  une  cause  quelconque,  le  niveau  de  l’eau  a baissé  dans  la 
chaudière  de  manière  à la  compromettre.  Quand  la  longueur  de  la 
grille  dépasse  1"',20,  on  la  compose  ordinairement  de  denx  rangées 
de  barreaux  supportés  par  une  traverse  placée  sous  le  milieil  du 
foyer.  Il  est  alors  prudent  de  rendre  mobile  la  moitié  posté- 
rieure de  la  grille.  On  a aussi  employé  des  grilles  en  fonte  cou- 
lées d’un  seul  morceau;  mais  elles  ont  été  abandonnées,  parce 
qu’il  est  bon  de  pouvoir  les  remplacer  par  parties  quand  elles  sont 
détériorées  par  le  mâchefer  qui  se  forme  pendant  la  combustion  du 
coke. 

\ 

' Les  barreaux  en  fer  forgé  sont  plus  durables  que  ceux  en  fer 
laminé.  On  donne  toutefois  la  préférence  aux  derniers,  parce  qu’ils 
sont  moins  coûteux. 

Lorsqu’au  lieti  d’employer  le  coke  comme  combustible  on  sc 
sert  de  la  houille  en  nature,  on  remplace  la  grille  horizontale  que 
nous  venons  de  décrire  par  la  grille  de  M.  Polonceau,  qui  n’est 
autre  chose  qu’une  grille  inclinée  de  l’arrière  à l’avant  sur  une 
partie  horizontale  de  peu  de  largeur  dans  le  bas,  ou  par  la  grille  à 
gradins  de  MM.  Marsilly  et  Chobrzynsky. 

Grille  MarMlii7  et  chobrsj'Bsky.  — Nous  empruntons  la  descrip- 
tion suivante  de  la  grille  â gradins  (fig.  498  et  499)  à un  excel- 
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lunl  Mémoire  |mhhé  dans  les  ComjiUs  remliis  de  la  Socielé  des 
iuijéiiieun  civils,  par  M.  (lliobrzynsky  : 


Fig.  498,  — Coupe  trun  foyer  & griUo  Oiobnyntky. 


F4?.  49U.  — Plon  d'uD  foyer  à grille  ChobayDsky 


« l.a  répartition  et  l'arrangement  du  combustible  en  couebes 
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(l'épaisseur  uniforme  sur  toute  la  surface  des  grilles  ordinaire.^ 
donnent  lieu  à un  grand  développement  de  fUmée,  et,  par  suite,  à 
une  perte  de  matières  volatiles,  qui  sont  entraînées  et  échappent  à 
la  combustion.  C’est  surtout  au  moment  du  chargement  que  cet 
effet  se  produit  avec  le  plus  d’intensité,  et  l’on  peut  dire  qu’il  y a 
une  proportionnalité  directe  entre  l’incommodité  due  à la  fumée  qui 
s’échappe  des  foyers  industriels  et  la  consommation  en  pure  perte 
d’une  partie  toujours  très-considérable  des  éléments  calorifiques 
contenus  dans  le  combustible  employé. 

R En  effet,  au  moment  du  chargement,  il  faudrait  pouvoir  intro- 
duire dans  le  foyer  le  maximum  d’air  nécessaire  à la  combustion 
des  produits  volatils  mis  en  liberté  par  la  distillation  du  combus- 
tible, et  c’est  précisément  le  contraire  qui  a lieu. 

« Le  combustible  frais  répandu  sur  la  surface  de  la  grille  sc 
gonfle  d’abord  en  remplissant  les  interstices  libres  qui  donnaient 
accès  à l’air  nouveau.  La  quantité  d’oxygène  admis  dans  le  foyer 
est  dès  lors  insuflisante  à produire  une  combustion  complète,  et 
cette  insulTisance  est.  d'autant  plus  grande  que  le  combustible  em- 
ployé est  plus  riche  en  hydrogène.  Cette  combustion  incomplète, 
cette  distillation,  se  traduit  par  un  développement  de  carbure 
d’hydrogène  gazeux,  qui  entraîne  à l’état  de  suspension  le  carbone, 
trés-divisé,  en  produisant  une  fumée  d’autant  plus  épaisse  que  le 
combustible  est  lui-mème  plus  riche  en  carbone  et  en  hydrogène. 

R An  contraire,  quand  la  combustion  est  bien  établie  et  lorsque 
le  foyer  exige  une  nouvelle  charge,  les  orillces  libres  sont  relative- 
ment considérables,  et  l’air  neuf  est  appelé  en  quantité  trop  grande; 
une  très-notable  partie  de  cet  air  échappe  à la  combustion, 
s’échauffe  aux  dépens  du  calorique  'développé,  et  le  foyer  se  refroi- 
dit en  même  temps  que  le  combustible  est  absorbé  sans  effet  utile. 
Sans  doute,  les  soins  du  chauffeur  peuvent  amoindrir  ces  inconvé- 
nients; mais,  quelque  incessants  qu’on  les  suppose,  ils  ne  sauraient 
pas  les  faire  disparaître  complètement. 

R Les  grilles  tournantes,  celles  qui  reçoivent  un  mouvement  de 
va-et-vient,  les  grilles  formées  par  des  chaînes  sans  fin  et  s’alimen- 
tant d’une  manière  continue  par  des  trémies  remplies  constamment 
de  charbon,  sont  dispendieuses;  elles  exigent  d’ailleurs  l’emploi 
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li  une  force  niolrice  qui  les  met  en  niouvemenl  . Les  deux  dernières 
présentent  en  outre  des  diflicultés  spéciales  pour  conserver  une 
distribtition  convenable,  qui  dépend  de  la  tenuité  et  de  l'état  hygro- 
métrique du  combustible.  Si  la  charge  est  trop  grande,  une  partie 
du  charbon  tombe  à l'extrémité  de  la  grille  opposée  à la  trémie  et 
se  perd  dans  le  cendrier;  si  elle  est  au  contraire  insuflisante,  l'air 
entre  en  excès  dans  le  fourneau  et  le  refroidit. 

« La  grille  fumivore  à gradins  est  représentée  ligures  498  et  499. 
Les  barreaux  plats  et  larges  de  cette  grille  sont  disposés  à la  ma- 
nière des  marches  d’un  escalier  et  se  recouvrent  les  uns  les  autres. 
\ la  suite  de  cette  grille  sont  quelques  barreaux  disposés  à la  façon 
ordinaire  ; le  nombre  et  l’écartement  de  ces  barreaux  dépendent  de 
la  nature  et  de  la  pureté  du  combustible  employé. 

« Le  combustible  frais^  placé  contre  la  porte  et  sur  les  barreaux 
supérieurs  de  la  grille  à gradins,  se  distille;  sa  fumée  et  la  matière 
volatile,  en  arrivant  vers  I autel  ou  vers  les  tubes  des  chaudières 
tubulaires,  y rencontrent  l’air,  non  brûlé,  et  préalablement  chauffé 
|)ar  son  passage  à travers  la  houille  carboniHée,  qui  a gagné  déjà 
la  partie  inférieure  de  la  grille.  Le  mélange  de  cet  air  avec  les  ma- 
tières carburées  volatiles,  avec  les  gaz  non  brûlés  encore,  se  pro- 
duit dans  les  conditions  voulues  de  température,  et  la  combustion 
de  ces  divers  produits  gazeux  s'opère  de  manière  à arriver  à leur 
transformation  en  acide  carbonique  d'une  manière  à peu  près 
complète. 

« Avec  des  charbons  très-bitumineux,  donnant  beaucoup  de 
fumée,  la  grille  à gradins  seule  n'est  pas  complètement  fumivore. 
Il  s'en  dégage  encore  de  la  fumée  au  moment  où  l’on  charge  le 
combustible  nouveau.  Pour  obtenir  un  résultat  complet  il  faut 
aider  à l'absorption  de  cette  fumée  par  une  introduction  directe  et 
spéciale  d’air  ch.niid. 

« Dans  certains  cas,  la  construction  au-dessus  de  la  partie  infé- 
rieure de  la  grille  de  rampants  ou  voûtes  permet  de  mieux  diriger 
les  produits  volatils  vers  l'autel  garni  de  briques  creuses  avec  des 
sorties  d’air  chaud. 

a Toutes  les  fois  qu'on  voudra  arriver  à des  résultats  complets  il 
sera  nécessaire  d'employer  des  charbons  fins  ou  tout-venants,  qui 


Digilized  by  Google 


«0 


DES  MACHINES  LOCOMOTIVES. 


produisent,  à pureté  égale,  la  même  quantité  de  chaleur  quo  les 
gaillettes  ; ces  dernières,  se  distillant  plus  dillicilcnicnt  que  les  fins, 
arrivent  dans  la  partie  inférieure  de  la  grille  sans  avoir  perdu 
toutes  les  naatières  volatiles,  qui,  n’ayant  plus  dès  lors  qu’un  léger 
parcours  à faire  pour  arriver  au-dessus  de  l'aylel,  circulent  autour 
des  générateurs  sans  avoir  pu  être  brûlées  par  l'oxygcrie  nécessaire 
à leur  combustion  complète. 

« La  grille  à gradins  permet  l'emploi  des  bouilles  très-maigres 
et  sèches,  qui  ont  été  jusqu’à  présent  déjiréciées  et  meme  rejetées 
pour  les  usages  des  chaudières.  Elle  offre  donc  à l'induslric  une 
ressource  immense,  au  moment  surtout  où  le  combustible  minéral 
semble  manquer  et  devient  chaque  jour  plus  cher.  » 

Les  essais  faits  avec  des  houilles  de  boune^  qualité,  sur  le 
chemin  du  Nord,  de  la  grille  Chobnynshij,  ont  donné  d'excellents 
résultats.  On  a trouvé  sur  ce  chemin  que  non-seulement  il  y avait 
dans  l’emplpi  de  la  houille  économie  d’argent,  mais  encore  amélio- 
ration de  condition  de  production  de  vapeur;  sur  le  chemin  de 
Strasbwrg,  avec  des  houilles  contenant  une  grande  quantité  de 
cendres  et  de  matières  volatiles,  la  grille  Chobrignsty  n'a  pas  été 
fumivore  et  les  barreaux  fondaient  en  peu  de  temps. 

On  a aussi  observé  sur  le  chemin  du  Nord  que  les  barreaux  de 
cette  grille  devaient  être  renouvelés  plus  sotwenl  que  ceux  des 
grilles  ordinaires;  mais  ils  ne  fotidaieul  pas  aussi  rapidement  que 
sur  le  chemin  de  Strasbourg. 

Les  machines  n’ont  pas  jmru  souffrir,  comme  on  .supposait  qtte 
cela  serait;  de  l'emploi  prolongé  de  la  houille  de  bonne  qualité. 

D’après  M.  Sauvage,  ingéuieur  en  chef  de  la  traction  aux  die- 
niins  de  l’Est,  il  paraîtrait  résulter  de  rcnsemblc  du  service  que  les 
tubes  se  conserveraient  mieux  quand  ou  emploie  de  lu  houille  que 
lorsqu’on  se  sert  de  coke. 

Les  tubes  des  machines  alimentées  au  coke  trouvent  une  cause 
d’usure  dans  le  frottement  des  petites  parcelles  de.  coke  entraînées 
par  le  tirage  forcé  des  tuyaux  d’échappement,  tandis  que  les  ma- 
chines marchant  à la  hmiille  conservent  leurs  tubes  et  ne  subissent 
pas  tics  froltoments,  <{ue  »eq)eut  produire  lu  faible  tirage  qui  suCüt 
à la  combustion. 
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Nuiis  décrirons  plus  loin,  au  cliapiire  des  appareils  nouveaux, 
l'appareil  Dumery,  qui  n'est  encore,  du  moins  en  ce  qui  concerne 
les  locomolives,  qu’à  l’clat  d'essai. 

Cendrier.  — Les  petits  fragments  de  combustible  qui  passent  à 
travers  la  grille  (escarbilles)  sont  souvent  entraînes  par  le  courant 
d'air  que  produit  le  mouvement  de  la  machine  et  des  roues.  Si 
alors  ils  rencontrent  les  roues,  ils  sont  lancés  à une  grande  distance 
par  les  rais  de  ces  roues  et  peuvent  occasionner  des  incendies. 
Pour  parer  à cet  inconvénient,  on  dispose  généralement  sous  la 
grille  de  la  machine  un  cendrier,  sorte  de  caisse  en  tôle  rectan- 
gulaire ouverte  sur  le  devant.  Cet  appareil  remplit  son  but  d’une 
manière  assez  convenable,  mais  il  nuit  au  tirage  et  rend  dilTieilc 
l'extinction  du  feu  en  marche.  Quelquefois  un  supprime  la  plus 
grande  partie  du  fond  du  cendrier.  Sur  le  chemin  de  l'État,  en 
Bavière,  on  le  compose,  d’après  M.  Lechatelier,  de  quatre  feuilles 
de  tôle  mobiles  chacune  autour  d’un  axe  et  reliées  entre  elles' 
comme  les  lamiîs  de  persicnnes  mobiles.  Une  tringle  aboutissant 
sur  la  plate-forme  de  la  machine,  et  dont  la  poignée  est  à la  portée 
du  mécanicien,  sert  à ramener  les  quatre  feuilles  dans  une  posi- 
tion verticale  quand  on  veut  jeter  le  feu  ou  vider  le  cendrier.  Lors- 
qu’on brûle  du  bois,  l’orifice  antérieur  du  cendrier  est  fermé  par 
un  treillis  mécanique  qui  enipccbe  la  projection  des  étincelles. 

Une  commission  nommée  par  Son  Excellence  Jl.  le  ministre  des 
travaux  publics  a été  chargée  d’examiner  quelle  était  la  meilleure 
forme  à donner  aux  cendriers  des  locomotives. 

Nous  extrayons  les  lignes  suivantes  du  rapport  fait  par  M.  Côuche 
au  nom  de  cette  commission. 

La  plupart  des  cendriers  consistent  en  une  caisse  en  tôle  ouverte 
.à  l’avant  et  fermée  quelquefois  à rarrière  par  une  plaque  en  tôle 
moliile  autour  de  son  arête  supérieure. 

On  fait  à ces  cendriers  plusieurs  objections  que  nous  reprodui- 
sons : 

r Pour  les  machines  à foyer  très-bas  il  n’y  a- pas  de  place  entre 
les  barreaux  de  la  grille  et  le  sol  pour  loger  un  cendrier  de  hauteur 
cônvenable. 

. 2“  La  grille  est  diflkile  à décrasser. 
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ô"  Les  barreaux  se  déü  uiscnt  rapideuienl. 

4°  Le  cendrier  à fuiid  com|)lel  rend  à peu  près  illusoire  l'em- 
ploi du  jette-feu. 

5°  Il  faut  démonter  le  cendrier  pour  pénéirer  dans  le  foyer. 

6*  (.'e  cendrier  nuit  au  tirage  dans  la  marche  en  arrière. 

La  commission  répond  à la  première  objection  que  les  machines 
doivent  être  conslruites  de  manière  à permettre  l'emploi  du  cen- 
drier, dont  on  ne  saurait  se  passer  si  on  veut  éviter  autant  que  pos- 
sible les  incendies.  Elle  ajoute  que  les  niacbities  récemment  établies 
lemplissent  cette  condition. 

L'objection  n"  '2  n'est  nullement  fondée  pour  les  machines  dn 
dimensions  moyennes;  elle  n'a  de  gravité  que  pour  les  Cramplon 
et  les  grosses  Engerth,  dont  les  foyers  sont  très-longs. 

L’objection  n^ô  est  au  contraire  très-fondée,  ainsi  que  celle  n“  4. 

L'objection  n°  est  d'une  importance  très-secondaire. 

On  réj)ond  enlin  à l’objection  n°  6 en  pratiquant  dans  la  paroi 
d’arrière  du  cendrier  une  ouvertni  e munie  d’une  porte. 

, Malgré  ses  inconvénients,  le  cendrier  à fond  et  parois  complets 
est  en  usage  en  Angleterre.  ' 

(,’ela  lient  à ce  que  dans  ce  pays,  où  le  coke  est  généralement  très- 
pur,  les  décrassages  sont  rares  et  l'on  ne  fait  pas  usage  de  l’échap- 
pemeut  variable.  On  varie  alors  l'inTroduclion  de  l’air  en  variant 
l’ouverlnre  de  la  porte. 

On  a employé  au  Midi  un  cendrjer  avec  parois  verticales  à claire- 
voie.  Le  tirage  était  alors  parfait,  quel  que  fût  le  temps  de  la 
marche,  mais  les  particnies'de  coke  amoncelées  sur  le  fond  s’échap- 
paient latéralement. 

A l’Est  on  a échancré  le  fond  ; les  particules  tombaient  encore 
sur  le  sol.  , . ' 

Au  Midi  on  a encore  employé  des  cendriers  à fond  plein,  avec 
bords  plus  élevés;  le  cendrier  était  suspendu  au-dessous  de  la 
grille  de  manière  à laisser  plusieurs  centimètres  d’intervalle  entre 
l'aréle  supérieure  de  ses  parois  et  le  bord  inférieur  de  la  boite  à feu. 

Ce  cendrier  se  remplit  de  cendres  et  de  débris  *|ui  étranglent 
trop  le  passage  de  l’air,  et,  une  fois  plein,  il  laisse  les  fragments  em- 
brasés s’échapper  librement  sur  tout  son  pourtour. 
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La  commission  propose  de  supprimer  le  fond  et  de  fau'e  porter 
au  cadre  du  foyer  des  appendices  descendant  plus  bas  que  la  sur- 
face de  roulement  des  rails  et  rasant  le  ballast.  Les  morceaux  de 
coke  seraient  chassés  en  avant  par  les  impulsions  successives  de  la 
paroi  postérieure  et  isolés  du  train  jusqu’à  ce  qu’ils  cessent  de 
rebondir  sur  la  voie,  ils  cesseraient  alors  d étre  dangereux. 

Cette  espèce  de  cendrier  a été  adaptée  avec  avantage  à des  ma- 
chines Crampton  sur  le  chemin  de  Lyon.  Quelques  mécaniciens 
cependant  regrettaient  la  suppression  du  fond,  qui,  d’après  eux, 
augmentait  le  tirage  pour  la  marche  en  avant. 

Tabcd.  — Dans  l'origine,  les  tubes  étaient  en  cuivre  rouge.  Ils 
se  détruisaient  rapidement  par  le  frottement  des  particules  de  coke 
entraînées  par  le  tirage;  aimi  a-t-on  substitué  le  laiton  au  cuivre 
rouge.  Les  tubes  en  laiton  furent  employés  pour  la  première  fois 
en  à l'instigation  de  M.  Dixon,  ingénieur  résidant  au  chemin 
de  Liverpool  à Manchester.  Ils  sont  faits  en  laiton  laminé  de  pre- 
mière qualité.  On  découpe  des  bandes  de  largeur  convenable  et  de 
toute  la  longueur  que  doivent  avoir  les  tubes;  on  cbanfreine  ces 
bandes  sur  leurs  longs  côtés,  de  manière  à pouvoir  les  superposer 
de  I centimètre  sans  qu’il  en  résulte  de  surépaisseur  dans  les  tubes. 
On  les  enroule  sur  un  mandrin  et  on  réunit  les  bords  par  une  sou- 
^ dure;  on  les  fait  passer  à travers  une  filière  en  acier  afin  que  leur 
surface  extérieure  soit  parfaitement  cylindrique. 

L’assemblage  des  tubes  avec  les  plaques  tubu- 
laires (fig.  500)  se  fait  de  la  manière  suivante. 

Après  avoir  mis  le  tube  en  place,  on  le  fait  appliquer 
exactement  contre  les  parois  iW  trous  pratiqués 
dans  les  plaques  tubulaires  en  enfonçant  à chaque 
extrémité  un  mandrin  en  acier  légèrement  conique, 
l’uis  l'on  chasse  à coups  de  masse  une  bague  ou  vi- 
role en  acier  dans  chaque  bout  du  tube  ainsi  pré- 
paré, et  l'on  matte  ces  bouts,  afin  de  compléter  les 
joints. 

I-a  plaque  tubulaire  est  rendée  à l'endroit  où  elle  reçoit  les  tubes. 

Quelquefois  on  emploie  des  bagues  en  fer  du  côté  de  In  boite  à 
fumée  ou  même  on  siipprime  complètement  les  bagues.  I.a  plupart 
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des  conslrudeurs  se  conlcnlent  aujourd'hui  de  mandriner  forlement 
le  tube  à relie  exlrémilé,  pour  l’appliquer  exaclement  sur  la  tranche 
de  la  plaque  lubulaire.  Les  bords  qui  font  une  légère  saillie  sont 
rabotés  et  mandrinés.  Celle  disposition  j>ermcl  aux  fragmeiUs  de 
coke  enlraincs  dans  les  liibes  de  s’échapper . plus  facilement  et 
rend  le  nelloyage  plus  commode. 

Dans  les  machines  où  l’on  brûle  du  bois,  on  supprime  souvent  les 
viroles  de  la  boite  à feu  en  soudant  à l’extrémilc  du  tube  un  bout 
en  cuivre  rouge,  un  peu  plus  épais  que  le  reste,  que  l'on  mandrine 
fortement  et  que  l’on  refoule  à l'inléricur,  en  même  ternies  qu’on 
le  malle  avec  soin  à l’extérieur. 

On  supporte  quelquefois  les  tubes  trop  longs  à l’aide  d’une  feuille 
de  tôle  percée  de  trous  allachée  au  corps  cylindrique  ; mais  ce 
support  n’est  pas  absolument  necessaire.  Au  Nord  on  l’a  supprimé. 

Les  tubes  en  laiton  sont  aujourd'hui  de  trois  espèces  : 1°  les  tubes 
soudés  sur  leur  longueur  (usine  dcRomilly);  les  tubes  étirés  (La- 
veissière),  et  enfin  les  tubes  martelés  et  sans  soudure  (Eslivan  à 
Givel).  Ün  emploie  les  trois  systèmes  aux  chemins  de  l’Est,  sans 
donner  la  préférence  à aucun. 

Quelques  constructeurs  ont  voulu  remplacer  les  tubes  en  laiton 
par  des  tubes  en  fer  creux  étiré.  Ces  tubes  s’altèrent  i»r  places  et 
donnent  lieu  à des  réparations  coûteuses. 

On  a fabriqué  aussi  dans  ces  derniers  temps  dos  tubes  étirés 
d'épaisseur  détroissaule,  de  telle  façon  que  les  parois  de  la  partie 
du  tube  dans  le  voisinage  delà  boîte  à feu  sont  plus  faibles  que  dans 
le  voisinage  de  la  boîte  à fumée. 

IjCS  tubes  s’usent  en  effet  au  bout  d’un  certain  temps,  soit  par 
le  frottement  du  combustible,  soit  par  l’action  de  la  chaleur,  et 
l’usure  affecte  surtout  les  tubes  du  milieu  et  ceux  des  rangées  in- 
férieures a l’exlrémité  contiguë  au  foyer.  Ces  tubes  d’épaisseur 
variable  sont  encore  peu  répandus  et  l’expérience  n’a  pas  encore 
prononcé  sur  leur  mérite;  la  fabrication  n’en  est  pas  d’ailleurs 
sans  difficulté! 

]jB  composition  ebimique  des  tubes  est  un  point  important. 
Nous  indiquerons  plus  loin,  en  traitant  du  cahier  des  charges  pour 
les  locomotives,  quelle  doit  être  celle  composition. 
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Quand  un  tuDe  fuit,  on  tend  les  vkoles  avec  un  ciseau  et  on  les 
replie  en  detlans  pour  pouvoir  les  enlever,  puis  on  sort  le  tube  el 
on  le  visite  pour  voir  si  l’usure  est  locale  ôu  générale.  Si  l’cxlré- 
niité  seule  est  endoiniiiagée,  ou  la  coupe,  un  soude  un  bout  cl  l'on 
replace  le  tube. 

i'haadierr  proprenirnt  «lllr.  — JloUS  aVOnS  déjà  VU  fJUC  rcilVC- 

loppc  du  foyer  est  sensiblement  parallèle  à ce  forer  jusqu’à  la  hau- 
teur du  ciel,  elqu'à  partir  de  ce  point  elle  est  recouverte  par  un 
ddnre  semi-cylindrique  ou  pyramidal.  La  jonction  des  différentes 
feuilles  qui  composent  celle  cnTeiu|)pc  su  faisait  anciennement  au 
moyen  de  cornières  en  lùle  recourbées;  maintenant  on  préfère  em- 
boutir les  feuilles  antérieure  et  postérieure  de  la  boite  à feu  exté- 
rieure, comme  on  le  fait  pour  le  foyer.  Celte  disposition  a l'avan- 
tage de  diminuer  le  nombre  des  joints. 

Par  la  même  raison,  l’on  su]>prime  actuellement  la  cornière  en 
tôle  qui  assemblait  la  paroi  antérieure  de  la  boite  à feu  avec  le  corps 
cjlindriqiie  de  la  chaudière,  et  l’on  emboutit  celle  feuille,  qui  pré 
sente  alors  la  forme  indiquée  tJgure  501 . La  jonction  du  corps 
cylindrique  avec  la  plaque  tubulaire 
de  la  boîte  à fumée  se  fait  au  moyen 
d'une  cornière. 

Le  corps  cylindrit|ue  est  géné- 
ralement de  section  circulaire;  ce- 
pendant on  l’a  quelquefois  ovalisé 
en  donnant  au  diamètre  vertical  0'“,05 
à ()“,06  de  plus  qu’au  diamètre  hori- 
zontal, atin  de  pouvoir  augmenter 
le  nombre  des  tubes  tout  en  con- 
servant une  assez  grande  distance 
entre  la  surface  de  l’eau  el  la  par- 
tie supérieure  de  la  chaudière.  Mais  cette  forme  est  vicieuse  : elle 
n’offre  pas  une  résistance  aussi  grande  à la  pression  que  la  forme 
cylindrique. 

Be*«r«oir  ér  vapeur.  — Nous  avons  VU  qii’on  augmente  l'cs- 
pacc  réservé  à la  vapeur  au  moyen  du  dôme  pyramidal  recou- 
vrant la  Imite  à feu,  ou  au  moyen  d’un  réservoir  spécial  en  forme 
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de  cylindre  placé  tantôt  au-dessiia  du  royer,  tantôt  en  un  point 
quelconque  du  corps  de  la  chaudière. 

Ce  dôme  ou  réservoir  spécial  n’a  pas  seulement  pour  objet  d'aug- 
menter les  dimensions  du  réservoir  de  vapeur,  dont  la  capacité  doit 
cire  dans  un  certain  rapport  avec  la  quantité  de  vapeur  dépensée 
par  chaque  coup  de  piston  : il  a pour  but  principal  de  relever  à 
une  certaine  hauteur  au-dessus  de  la  surface  de  l’eau  l’origine  du 
tuyau  de  prise  de  vapeur. 

C’est  au-dessus  du  foyer  que  l’ébullition  est  la  plus  lumultueusê, 
de  sorte  qu’en  ce  point  l'eau  est  projetée  en  plus  grande  quantité 
que  partout  ailleurs;  il  paraît  donc  peu  rationnel  d’y  placer  Tori- 
tice  de  la  prise  de  vapeur.  Mais,  d’autre  part,  si  d’on  prend  la  va- 
peur prés  de  la  cheminée,  toute  celle  qui  se  forme  dans  les  autres 
parties  de  U chaudière  en  plus  grande  quantité  qu’en  ce  point  doit 
néces-sairement  lécher  la  surface  de  l’eàu  en  ébullition  avant  d'y 
arriver.  Le  moyen  le  plus  ctTîcacc  de  prévenir  l'entrainement  de 
l’eau  consiste  à augmenter  le  diamètre  du  corps  cylindrique  autant 
que  le  permettent  les  autres  organes  de  la  machine  (tels  que  res- 
sorts on  roues),  et  de  laisser  une  hauteur  aussi  grande  que  pos- 
sible entré  la  surface  de  l’eau  et  la  partie  supérieure  de  la  chati- 
dière.  C’est  celui  qu’a  employé  Crampton,  ainsi  que 
nous  l’avons  indiqué. 

Le  dômê  de  la  boîte  à feu  est  alors  formé  par  la 
continuation  du  corps  cylindrique  de  la  chaudière 
(fig.  502).  La  plaque  tubulaire  de  la  l oile  à fumée 
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est  un  simple  diaphragme  en  tôle  emboutie,  rivé  dans  l’intérieur 
du  corps  cylindrique  et  séparant  ainsi  la  chaudière  proprement  dite 
de  la  boîte  à fumée. 

Cette  disposition  s est  aujourd  hui  beaucoup  répandue  en  France; 
mais  il  importe  d’observer  qu’elle  n’est  réellement  avantageuse 
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qu'autant  que  la  capacilé  du  réservoir  de  vapeur  est  considérable. 
Si  cette  capacité  était  faible,  l'usage  du  tube  fendu  dans  le  système 
Crampton  deviendrait  désavantageux. 

Moite  * — Dans  les  premières  macbincs  à cylindres  inté- 

rieurs, la  Èoite  à fumée  présentait,  à fort  peu  dé  diose  près,  les 
méines  dispositions  que  l’enveloppe  de  la  boite  à feu;  sa  partie  in- 
férieure Mptenait  les  cylindres,  auxquels  elle  servait  de  support.  La 
plaque  tubulaire  en  formait  la  paroi  postérieure,  et  sa  paroi  anté- 
rieure étaSt  percée  d'une  ouverture  fermée  par  une  porte  qu'on 
• ouvrait  pour  nettoyer  ou  pour  réparer  les  tubes.  Actuellement  on 
supprime  la  partie  inférieure  de  cette  boîte  à là  hauteur  des  cy- 
lindres, qui  lui  servent  quelquefois  de  fond.  Enfin,  en  décrivant  la 
chaudière  Crampton  (p.  452),  nous  avons  fait  connaître  une  der- 
nière disposition  de  boite  à fumée. 

CheaOa«c.  — La  cliemince,  fixée  à la  partie  supérieure  de  la 
boite  à fumée,  est  cylindrique.  On  l'assemble  avec  cette  dernière  au 
moyen  de  boulons,  afin  de  pouvoir  la  démonter  facilement  quand 
il  faut  visiter  ou  réparer  la  tuyère  de  l'écliappeinent. 

La  cheminée  s’évase  souvent  a la  base  sur  une  petite  partie  de 
sa  hauteur.  Cette  disposition,  dont  l’utilité  a été  contestée,  est 
cependant  consacrée  par  l’expérience  et  tend  à devenir  générale  : 
elle  facilite  l’écoulement  des  gaz  et  remédie  en  partie  à l’étrangle- 
ment qu'occasionne  le  tuyau  d’échappement,  qui,  dans  les  machines 
françaises,  s'engage  de  quelques  centimètres  dans  la  cheminée. 

Armatores  de  la  chaudière.  — Il  faut  armer  avcc  soin  toutes 
les  parties  de  la  chaudière  qui  seraient  sujettes  é être  déformées 
par  la  pression  de  la  vapeur.  Ainsi  l’on  réunit  généralement  la 
paroi  postérieure  de  la  boite  à feu  à la  plaque  tubulaire  de  l’avant 
au  moyen  de  forts  tirants  dans  la  partie  située  au-dessus  des  tubes. 
31.  Polonceau  et  après  lui  plusieurs  constructeurs  ont  employé 
dans  leurs  dernières  machines  de  fortes  cornières  agissant  comme 
les  armatures  du  ciel  du  foyer,  ce  qui  dégage  le  réservoir  de  vapeur 
de  tous  ces  tirants  fort  incommodes  et  fort  lourds.  Cette  disposi- 
tion a prévalu  dans  toutes  les  nouvelles  machines.  - 

CheaUee  extèrieare  de  la  cbaadlére.  — Quand  Une  locomotivc 
est  en  marche,  l’air  en  contact  avec  les  parois  extérieures  de  la 
n.  . ■ ■ îtf 
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chaudière  esl  inressamment  renouvelé;  il  en  résulterait  un  refroi- 
di.ssement  très-con.sidérable  de  ces  surfaces  si  elles  h’étaienl  pas 
préservées.  A cet  eflèt,  on  les  entoure  d’une  enveloppe  en  bois 
maintenue  à une  faible  distance  de  la  chaudière  et  contenue  elle- 
même  dans  une  seconde  enveloppe  en  tôle  mince,  de  fer  ou  de  lai- 
ton, ou  simplement  cerclée  de  distance,  en  distance.  Autrefois  on 
intercalait  entre  le  bois  et  la  chaudière  des  feuilles  de  feutre  gros- 
sier; mais  cette  substance  présente  l’inconvénient  de  prendre  très- 
facilement  feu.  Aujourd’hui  on  supprime  même  fréquemment  le 
bois;  l’air  emprisonné  entre  l’enveloppe  en  tôle  et  la  chaudière 
sert  alors  de  couche  isolante. 

La  boîte  à feu  peut  être  recouverte  de  la  même  manière  que  le 
corps  cylindrique  de  la  chaudière  ; mais  on  doit  en  couvrir  en  tôle 
seulement  la  partie  qui  est  inférieure  à la  plate-forme  du  méca- 
nisme et  qui  peut  être  atteinte  par  la  flamme  qui  fuit  quelquefois 
au-dessous  de  la  grille.  Il  vaut  mieux  la  laisser  à découvert  pour 
éviter  l’oxydation  rapide  que  produiraient  dans  un  espace  fermé 
les  fuites  qui  ont  lieu  souvent  dans  cette  partie  de  la  chaudière. 

«•■papes  de  sûreté.  — Le  but  des  soupapes  de  sûreté  est  d'em- 
pêcher la  vapeur  de  pouvoir  acquérir  dans  la  chaudière  une  tension 
trop  élevée.  Les  règlements  administratifs  exigent  la  présence  de 
deux  soupapes  de  sûreté  sur  chaque  générateur  à vapeur,  une  à 
chaque  extrémité.  Néanmoins,  dans  les  machines  locomotives  de 
construction  récente,  on  les  place  toutes  les  deux  au-dessus  du 
foyer,  afin  qu’elles  soient  plus  à portée  du  mécanicien  dans  le  cas 
où  elles  viendraient  à se  déranger. 

Les  soupapes  le  plus  généralement  employées  se  composent  d’un 
disque  circulaire  A (fig.  503)  muni  d’une  lige  centrale  B.  Le  re- 
bord m du  disque  n’a  que  1 ou  2 millimètres  de  largeur;  il  repose 
sur  un  siège  qui  présente  un  rebord  semblable,  lequel  correspond 
à aa  (fig.  504).  Ces  deux  surfaces  sont  exactement  rodées  l’une  sur 
l’autre,  afin  de  former  un  joint  parfaitement  étanche,  c’est-à-dire 
imperméable  à la  vapeur.  Le  diamètre  des  soupapes  est  ordinaire- 
ment de  0"',10;  leur  surface  est  donc  de  78  1/2  centimètres  carrés. 
Or  la  pression  de  l'atmosphère  est  de  1^,033  par  centimètre  carré; 
il  faut  donc,  pour  que  la  soupape  commence  à se  lever  quand  la 
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tension  de. la  ïapeur  est  égale  à six  fois  celle  de  l'atmosphère, 
qtie  cette  soupape  reçoive  une  surcharge  additionnelle  dé 
5x^^035x78,5=405^58.•II  est  rare  que  celte  pression  soit 
obtenue  directement  : presque  toujours  on  se  sert  d’un  levier  LL 
(fig.  504)  à l'extrémité  libre  duquel  agit  un  ressort  à boudin  dont 


oTJ  peut  augmenter  ou  diminuer  la  tension  en  serrant  ou  desserrant 
l’écrou  e.  Dans  les  machines  fixes,  la  pression  est  produite  sur  le 
levier  au  moyen  d’un  poids  qui  est  suspendu  à son  extrémité.  Cette 
disposition  ne  pourrait  convenir  aux  machines  locomotives,  â cause 
des  trépidations  auxquelles  elles  sont  exposées  pendant  leur  marche. 

ressort  est  plus  sujet  à se  déranger  que  le  poids,  et  sa  tension 
augmente  d’une  manière  sensible  quand  la  soupape  se  lève;  mais 
comme  les  locomotives  sont  soumises  à une  surveillance  incessante 
et  que  le  mode  de  construction  des  chaudières  de  locomotives  les 
rend  presque  inexplosibles,  ces  inconvénients  n’ont  que  peu  d’im- 
portance. Aujourd’hui  on  emploie  beaucoup  les  soupapes  ou  ba- 
lances de  MM.  I^monnieret  Vallée,  qui  présentent  une  disposihon 
fort  ingénieuse  au  moyen  de  laquelle,  dès  que  la  pression  s’élève 
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d'une  manière  inquiétante,  la  soupape  s'ouvre  en  grand  et  donne 
une  large  issue  à la  vapeur.  Cet  elTet  est  obtenu  au  moyen  d'un 
déclenchement  fort  ingénieux  de  la  lige  du  ressort.  Il  arrive  quel- 
quefois que  le  ressort  se  brise  ou  que  le  point  d’attache  de  l’appa- 
reil qui  le  contient  vient  à céder;  alors  la  soupape  est  projetée  au 
loin  par  la  pression  de  la  vapeur,  et  la  machine  se  trouve  hors  de 
service.  C’est  pourquoi  l’on  dispose  quelquefois  une  petite  tra- 
verse TT  qui  limite  la  course  du  levier  et  empêche  la  soupape  de 
quitter  son  siège.  11  vaut  mieux  prolonger  le  levier,  ainsi  que  l’in- 
dique la  partie  ponctuée  de  la  figure  504,  en  sorte  que  sa  course 
est  limitée  par  l’espace  compris  entre  le  talon  O du  levier  et  le  re- 
bord de  la  cuvette  C.  Dans  quelques  anciennes  machines,  l'une  des 
soupapes  était  placée  à l’avant  de  la  chaudière  et  entourée  de  façon 
à ne  pas  pouvoir  être  surchargée  par  le  mécanicien;  cette  précau- 
tion a été  reconnue  inutile. 

Bouchon  faaibie  du  loyer.  — Si,  par  la  négligence  du  mécani- 
cien ou  par  suite  d'une  avarie  des  pompes  alimentaires,  le  niveau 
de  l’eau  vient  à baisser  dans  la  chaudière  de  manière  à laisser  à 
découvert  le  ciel  du  foyer,  celui-ci  est  immédiatement  brûlé.  On 
fixe  au  centre  du  ciel  du  foyer  un  bouchon 
(fig.  505)  percé,  suivant  son  axe,  d’un  trou 
conique  qu’on  remplit  de  plomb.  Quand  le 
niveau  de  l’eau  découvre  ce  bouchon,  le 

Fig.  sus.  — Dourhon  plomb  entre  en  fusion,  la  vapeur  se  précipite 
dans  le  foyer  et  éteint  le  feu. 

Le  bouchon  fusible  est  indispensable,  mais  il  faut  le  changer  de 
temps  en  temps,  car  il  peut  cesser  d’adhérer  à son  siège  et  sauter 
mal  à propos.  11  arrive  aussi  que  lorsqu’il  est  trop  ancien  et  cou 
vert  d’oxyde,  son  point  de  fusion  sc  trouve  considérablement 
retardé. 

kivcm  d’eau.  — ]|  faut  que  le  mécanicien  connaisse  à cliaquc 
instant,  avec  exactitude,  à quelle  hauteur  l’eau  se  trouve  dam  la 
chaudière.  cet  effet,  un  tube  de  verre  f (fig.  500)  est  placé  à cèté 
de  la  porte  du  foyer  et  réuni  à la  chaudière  par  deux  tubulures  en 
bronze  t't",  dont  l'une  pénètre  dans  l’espace  occupé  par  la  vapeur, 
l’autre  dans  l’eau.  Ces  tubulures  sont  munies  de  robinets  K et  K', 
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au  moyen  desquels  on  }>eul  empêcher  l’eau  et  la  vapeur  de  s’écbap* 
per  quand  le  tube  vient  à se  briser.  Un  troisième  robinet  h*  sert 
à vcrilier  si  les  conduits  sont  bien  libres  en  permettant  de  vider  le 
tube.  L'eau  s'élève  dans  le  tube  à la  même  hauteur  que  dans  la 
chaudière,  pourvu  que  la  communication  soit  bien  établie  dans  le 
haut  et  dans  le  bas. 


RoMnria  tl>|tr«avc.  — A côté  du  niveau  d’eau  se  trouvent  trois 
robinets  R,  R'  et  R",  dont  le  supérieur,  R,  doit  toujours  communi- 
quer avec  la  vapeur,  et  l'inférieur,  R",  .avec  l’eau.  Ils  jouent  le 
même  rôle  que  le  niveau  d’eau  et  le  remplacent  quand  il  est  ob- 
strué ou  brisé. 

On  réunit  souvent  cos  deux  appareils  en  un  seul,  appelé  clari- 
netla  (fig- 507);  mais  cette  disposition,  imaginée  par  .Slepbenson, 
est  vicieuse,  parce  qu'on  est  tout  à coup  privé  de  tout  moyen  de 
Vérification  si  les.  canaux  qui  vont  à la  chaudière  s’obstruent.  Elle 
est  d’ailleurs  coûteuse.  ■ 

nuonétres.  — Pour  que  le  mécanicien  puisse  tirer  tout  le  part^ 
possible  de  la  machine  qu’il  dirige,  il  faut  qu’il  connaisse  à chaque 
instant  quelle  est  la  tension  de  la  vapeur  dans  la  chaudière;  il  faut 
surtout  qu’il  sache  si  cette  pression  tend  à augmenter  ou  à dinii- 
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nuer.  A cet  effet,  chaque  machine  doit  être  munie  d’un  mano- 
mètre. . . ‘ 


Les  manomètres  à air  libre  des  machines  fixes  ne  |)euvent  con- 


Kig.  Ii08.  Matèoiiiülre  d«  Bourdon  Fig.  509. 


venir  pour  les  machines  locomotives,  à cause  de  la  grande  hauteur 
du  tube,  qui  serait  au  moins  de  5°',80;  aussi  n’a-t-on  employé  pen- 
dant longtemps  que  des  manomètres  à air  comprimé.  Ces  derniers 
sont  peu  sensibles  et  leurs  indications  se  faussent  fréquemment;  on' 
leur  substitue  aujourd'hui  des  manomètres  à air  libre  dans  lesquels 
la  pression  de  la  vapeur  s'exerce  sur  un  petit  piston,  tandis  que  la 
colonne  de  mercure  agit  sur  un  autre  piston  dont  la  surface  est 
environ  vingt  fois  plus  grande.  Ces  deux  pistons  étant  rendus  soli- 
daires l'un  de  l’autre,  il  en  résulte  que  chaque  atmosphère  est.  re- 
présentée par  une  colonne  de  mercure  de^-^  = 0'",058. 

Cet  instrument  (lig.  510  et  511),  qui  a été  inventé  par  M.  Galy- 
Oazalat,.est  plus  généralement  connu  sous  la  dénomination  de  vm- 
nométre  de  Jourueux,  du  nom  de  l'industriel  qui  s’ocmpe  de  sa 
construction. 

Le  manomètre  Bourdon  (fig.  508  et  509)  se  compose  d’un  tube 
métallique  enroulé  en  forme  de  spirale.  La  vapeur  qui  agit  dans 
l'intérieur  de  ce  tuhe  tend  à le  redresser;  une  aiguille  est  mise  en 
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Fi(.  51 1 . — Nanomètre  Galy-CazaUU 


Fig.  51S. 

Maiiomilrc  Desbordes. 


, Fig.  513. 
HaDomilP'  Desbordrs. 
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nioirvemont  qunnd  cel  effel  a lieu  el  indique  sur  un  cadre»  la  valeur 
de  la  dérormation  et  rintcnsité  de  la  cause  qui  l'a  produite. 

’ Le  manomètre  de  Desbordes  (fig.  51 2,  515  et  51 4)  est  adopté 
aujourd'hui  sur  un  grand  nombre  de  lignes.  Dans  cet  appareil,  la 
lige  du  petit  piston  sur  lequel  agit  la  vapeur  vient  appuyer  sur 
une  lame  d’acier,  placée  liurizontalenient,  dont  les  extrémités  sont 
fixes,  et  la  force  à prendre  une  courbure  plus  ou  moins  prononcée 
suivant  la  pression  de  la  va|>eur.  Cette  lame  ainsi  imusséc  fait  l’oflice 
de  levier  sur  un  arc  de  cercle  en  cuivre  denté  communiquant  au 
|)ignon  sur  lequel  est  fixée  l'aiguille  le  mouvement  de  rotation  (|ui 
indique  la  pression  de  la  vapeur. 

siiBei.  — Le  siflletÿ  représenté  Ggure  515,  sert  à signaler  l'ap- 
proche de  la  madiine.  Il  consiste  en  une  cloche  portée  sur  une  tige 

verticale  et  dont  les  bords,  taillés  en 
biseau,  sont  placés  à une  petite  dis- 
tance au-dessus  d'un  vide  annulaire 
très-étroit  ménagé  entre  les  bords 
d’une  espèce  de  godet  semi-sphérique 
et  d’un  champignon  en  métal.  Au 
moyen  d'un  robinet  ou  d’une  petite 
soupape,  le  mécanicien  peut  admettre 
de  la  vapeur  dans  la  partie  inférieure 
de  cet  appareil;  cette  vapeurs’ échappe 
par  la  fente  annulaire,  et,  en  frappant 
contr&les  bords  de  la  cloche,  produit 
Fif.  bis.  — fifnci.  un  son  qui  s'entend  de  fort  loin.  On 

emploie  pour  la  cloche  du  bronze  dj  même  composition  que  celui 
des  timbres  de  pendules. 

Trou  d'homme.  — Lc  trou  d’homme  sert  à visiter  ^intérieur  de 
la  chaudière  et  surtout  le  régulateur.  Quelquefois  il  n’y  a pas  de 
trou  d'homme  spécial;  alors  le  dôme  de  prise  de  vapeur  peut  se 
démonter  près  du  corps  de  la  chaudière.  Dans  les  machines  à dôme 
pyramidal,  le  trou  d’homme  est  fermé  par  un  disque  autoclave, 
comme  dans  les  chaudières  des  machines  fixes;  il  est  généralement 
|)lacé  sur  la  face  antérieure  de  ce  dôme. 

Robinet*  et  tamimn*  de  vidanfc.  — La  quantité  d'eau  vapo- 
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risée  par  les  madiiiies  locomolives  e.sl  Irès-coiisidénible,  el  celte 
eau  esl  loiijours  chargée  d’une  certaine  quantité  de  sels  à l’étal  de 
ilissolution.  Souvent  aussi  elle  est  troublée  par  la  présence  de  dé- 
pôts vaseux  dont  on  ne  |)ourrail  se  défaire  que  par  une  filtration 
lente  el  coûteuse.  Or  on  sait  que  la  vapeur  qui  se  produit  contient 
peu  ou  point  de  ces  substances;  il  en  résulte  qu’elles  restent  pres- 
que en  totalité  dans  la  cliaiidiérc,  dans  laquelle  elles  forment  des 
dépôts  vaseux  ou  adhérents  aux  surfaces.  Après  un  certain  par-  • . . 
cours,  dont  la  longueur  varie  avec  la  pureté  des  eaux  employées,  il 
devient  nécessaire  de  vider  conipléleinenl  la  chaudière. 

Les  robinets  de  vidange^  généralement  au  nombre  de  deux,  sont 
fixés  dans  le  bas  de  la  boîte  à feu.  Ouand  on  les  ouvre,  la  totalité 
de  l'eau  contenue  dans  la  chaudière  s’écoule,  cl  l’on  peut  j^océder 
au  lavage  de  cette  chaudière.  Souvent  ils  jiortent  à leur  extrémité 
un  pas  de  vis  sur  lequel  on  ada]ite  un  boyau  en  cuir  qui  commu- 
nique avec  le  réservoir  dans  lequel  se  trouve  l’eau  d’aliiuenlation, 
disposition  qui  facilite  beaucoup  le  remplissage  de  la  machine  quatid 
on  veut  la  mettre  en  service  (fig.  ôiti).  On  perce  aussi  dans  les 
quatre  angles  inférieurs  de  la  boite  à • 

feu  el  dans  le  bas  de  la  plaque  tubu- 
laire de  la  boîte  à fumée  des  trous 
fermés  au  moyen  de  tampons  à vis 
en  cuivre  (fig.  517).  D’autres  fois,  on 
fait  usage  de  fermetures  autoclaves. 

Quand  la  chaudière  est  vide,  on  in-  Fig.  stc.  - nobinci  Fig.sn r.m- 

troduit  dans  l’uii  de  ces  trous  la  lance  '"‘'“■'S'- 

d’une  |Kjmpe  à incendie,  dont  le  jet  enlève  les  matières  détachées 
au  moyen  d’une  tringle  en  cuivre  que  l’on  manreuvre  par  le  (rou 
oi>posé. 

«Mlle  de  la  boite  b fomée.  — Les  flammèches  entraînées  par  le 
tirage  en  dehors  de  la  cheminée  peuvent  occasionner  des  sinistres 
tout  comme  celles  de  la  grille.  C’est  pourquoi  Ton  plaçait  dans  les 
anciennes  machines  une  espèce  de  tamis  ou  crible  en  fil  de  fer  au 
sommet  de  la  cheminée  ou  à sa  partie  inférieure.  Cet  appareil  nuisait 
au  tirage,  aussi  l’a-l-on  remplacé  partout  par  une  plaque  en  tôle 
percée  de  trous  ou  par  une  grille  en  fil  de  fer  galvanisé,  placée  dans 
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la  boite  à fumée  un  ()eu  au-dessus  de  la  rangée  supérieure  des  tubes. 

L’usage  de  cette  plaque  de  tôle  a paru  aux  ingénieurs  de  l'Etat 
chargés  de  proposer  un  règlement  ayant  pour  objet  d’empêcher  la 
projection  des  (lammèches  répondre  suffisamment  aux  besoins  du 
service,  tant  qu’on  ne  brûle  dans  les  locomotives  que  du  coke  ou 
de  la  houille. 

Apparrii  de-Kirin.  — Dans  les  machines  où  l’on  brûle  du  bois, 
on  fait  usage  d’un  appareil  plus  compliqué,  connu  sous  le  nom  d’op- 
jxireil  de  Klein  (lig.  518),  et  que  M.  Lechatelier  décrit  de  la  ma- 
nière suivante  ; 


« Gel  appareil  eslfondé  sur  la  sépara- 
tion ou  le  départ  qui  s’opère  entre  les 
matières  de  densités  très-différentes  lors- 
qu’elles sont  entraînées  Jans  un  même 
courant  qui  éprouve  une  inflexion  brus- 
que. Il  se  compose  de  deux  parties  prin- 
cipales. La  première  est  une  sorte  de 
turbine  T en  forme  de  ventilateur  à au- 
bes courbes,  fixée  d’une  manière  inva- 
riable sur  le  sommet  de  la  cheminée;  des 
deux  surfaces  entre  lesquelles  sont  inter- 
calées les  aubes,  l'une  (inférieure)  est 
percée  d’un  trou  de  même  diamètre  que 
la  cheminée, l’autre  est  déformé  conique 
renversée  et  présente  son  sommet  dans 
l’axe  de  la  cheminée;  celle-ci  est  réduite 
aux  trois  quarts  environ  de  sa  hauteur 
ordinaire.  Les  flammèches,  en  sortant 


avec  le  couraiH  de  vapeur,  viennent  frap- 
per le  cône  renversé,  se  réfléchissent 
horizontalement  ou  de  haut  en  bas,  glis- 
sent à la  surface  des  aubes  courbes  et 
.s’échappent  tangenliellement  à leur  der- 


Fig.  Appareil  de  Klein. 


nier  élément  de  courbure,  l^a  seconde 
partie  consiste  dans  une  chemise  formée 


de  deux  troncs  de  cônes,  rcuni.s  par  nn  anneau  cylindrique  qui  em 
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brasse  k cheiiiinée  sur  les  deux  tiers  ou  sur  la  moitié  de  sa  liau- 
teur  et  l’appareil  à aubes  courbes  tout  entier;  le  cône  inférieur  est 
renversé  et  de  forme  allongée,  le  cône  supérieur  est  très-aplali  et 
sa  base  supérieure  ouverte  livre  une  issue  à la  vapeur  et  au  gaz  du 
la  combustion.  Cette  cheminée  présente  exactement  la  forme  de  la 
cheminée  d’un  haut  fourneau  renverse.  Les  flammèches,  en  sortant 
de  la  turbine  tangentiellement  aux  aubes,  viennent  frapper  la  che- 
mise conique  sous  un  angle  très-aigu,  glissent  sur  sa  surface,  et, 
lors(|ue  leur  mouvement  giratoire  a été  ralenti  par  lu  frottement, 
tombent  dans  l'espace  compris  entre  la  cheminée  et  le  sommet 
inférieur  du  cône,  d’où  on  les  extrait  de  temps  en  temps  par  une 
petite  porte  ménagée  à cet  effet.  Pour  retenir  les  flammèches  qui, 
dans  leur  mouvement  de  rotation  contre  les  parois  de  la  cheminée, 
tendraient  à s’élever  et  à rentrer  dans  la  circulation  de  vapeur  et 
de  gaz,  on  a placé  une  feuille  de  tôle  faisant  saillie  à l’intérieur  ou 
raccordement  du  cône  inférieur  et  de  la  partie  cylindrique.  Le  cou- 
rant gazeux,  après  avoir  subi  une  double  inflexion  brusque,  s’é- 
chappe par  l’orifice  supérieur,  complètement  débarrassé  de  flam- 
mèches. Tous  les  passages  ouverts  au  courant  de  vapenr  et  de  gaz 
ont  une  section  beaucoup  plus  considérable  que  celle  de  la  che- 
minée; par  suite,  le  tirage  n’éprouve  pas  de  diminution  notable. 
Cet  appareil  n’a  qu’un  inconvénient  assez  faible,  c’est  d’augmenter 
le  volume  de  la  cheminée  et  de  présenter  une  surface  plus  grande 
à l’action  du  vent,  mais  cette  surface  se  trouve  tout  au  plus  double 
de  celle  des  cheminées  ordinaires.  La  chemise  dans  sa  plus  grande 
largeur  présente  un  diamètre  triple  de  celui  de  ces  cheminées.  » 
Éefaappemcat.  — Le  tuyau  d’échappement  (]ui  conduit  la  vapeur 
des  cylindres  dans  la  cheminée  s’élève  quelquefois  verticalement 
au  milieu  de  la  boite  à fumée,  ou  bien  il  se  compose  de  deux  bran- 
ches (culottes!  figures  510  et  5‘20,  qui  se  réunissent  en  un  tronc 
commun  près  du  point  où  elles  débouchent  dans  la  cheminée;  lors- 
qu’il est  unique  et  placé  dans  l’intérieur  de  la  boite  à fumée,  on  lui 
donne  une  forme  elliptique  dans  toute  la  partie  qui  correspond  aux 
tubes,  afin  de  faciliter  le  nettoyage  de  ceux-ci.  Les  tuyaux  d’échap- 
|K‘ment  sont  ordinairement  en  cuivre  rouge,  quelquefois  on  les 
fait  en  fonte.  H faut  éviter  autant  (|ue  possible  de  leur  donner  des 
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coudes  brusques,  aiin  de  ne  pas  auginenler  inulilenient  la  contre- 
pression  de  la  vapeur  sur  le  piston.  Il  est  utile  de  pouvoir  faire 


Pig<  5t9.  ^^oupaI»e  d’cchappeliienl.  Fig. 

varier  à volonté  la  section  de  l’oriGcc  d'échappeinent,  car  plus  on 
rétrécit  cet  orifice,  plus  le  tirage  est  énergique,  mais  aussi  plus  la 
contre -prc.ssion  est  forte;  il  faut  donc  le  maintenir  toujours  aussi 
ouvert  que  le  permet  la  conibuslion. 

De  nombreux  appareils  ont  été  proposés  pour  rendre  iéchapiie- 
menl  variable;  nous  ne  décrirons  que  le  suivant,  qui  a d’abord  été 
employé  sur  le  cbeniin  de  fer  de  Strasbourg  à Bâle,  puis  adopte 
successivement  sur  toutes  les  autres  lignes.  Les  tuyaux  d'écliappc- 


,<r  V, 


Fig.  bâl.  Beovoi  el  volant  de  la  boupapc  d'échappemeut.  Fig. 


ment  T (fig.  519  et  520)  se  terminent  par  deux  surface.»  planes 
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parallèles  PP,  entre  lesquelles  gli.ssont  en  tournant  auteur  d’axes  aa 
(leux  vaWes  arrondies  VV.  Les  axes  aa  sont  prolong*»  an  dehors 
de  la  boite  à fumée  et  peuvent  être  manœuvres  par  le  nH>canicien 
au  moyen  de  la  tringle  filetée  tt  (fig.  521  et  522),  des  petites  mani- 
velles tn,  m',  m",  et  du  volant  écrou  E,  dont  le  support  S est  fixé 
sur  la  boite  à feu. 

Keciatre  et  aalreH  appaureHM  poar  modérer  on  Mopendre  le 

tiroce.  — Quand  on  veut  diminuer  l’énergie  du  tirage  d'une 
machine  en  marche  lorsque  déjà  on  a ouvert  l'échappement  en 
grand,  on  ouvre  une  petite  porte  à coulisse  placée  sur  le  côté  de  la 
boite  à fumée.  11  en  résulte  un  appel  d'air  considérable  qui  diminue 
d'autant  la  quantité  d’air  qui  traverse  le  combustible.  On  manœu- 
vre généralement  cette  porte  au  moyen  d’une  longue  tringle  qui 
longe  le  corps  cylindrique  de  la  chaudièie  et  se  trouve  ainsi  à la 
{tortée  du  mécanicien. 

On  se  sert  encore,  pour  agir  sur  le  tirage,  d’une  plaque  horizon- 
tale placée  au-dessus  de  la  rangée  sup«}rieure  des  tubes.  Les  dimen- 
sions de  la  boite  à fumée  doivent  être  en  principe  aussi  restreintes 
que  possible  {Guide  du  mécanicien),  car  plus  la  boîte  à fumée  est 
petite,  plus  la  dilatation  de  l’air  dans  cette  boîte  est  grande  pour 
une  même  action  produite  par  l’échappement  de  la  vapeur  dans  la 
cheminée,  plus,  par  conséquent,  le  tirage  devient  aloi»  énergique. 
I.a  plaque  mentionnée  ct-dessus  est  de  tous  les  moyens  le  meilleur 
pour  réduire  le  volume  de  celte  boîte.  On  fait,  dans  ce  cas,  des- 
cendre la  cheminée  jusqu'à  cette  plaque,  assemblée  par  des  cor- 
nières avec  les  parois  verticales. 

Les  Anglais,  pour  modérer  le  tirage,  emploient  aussi  un  appa- 
reil composé  de  feuilles  mobiles  de  persiennes  (renclmn  blinds) 
pkcées  devant  les  tubes.  On  peut,  au  moyen  de  ces  feuilles  de  per- 
siennes,  couvrir  l’orifice  des  tubes  en  totalité  ou  en  partie. 

Mous  avons  déjà  parlé  en  traitant  des  cendriers  de  la  porte  mobile 
do  cendrier  dont  les  Anglais  font  un  fréquent  usage  pour  modérer 
le  tirage  ou  pour  le  suspendre  tout  à fait.  On  le  suspend  encore, 
quand  la  machine  est  arrêtée,  à l’aide  de  l’obturateur  ou  capuchon 
placé  sur  l'orifiée  supérieur  de  la  cheminée.  Ce  capuchon  est  mobile 
autour  d'un  axe  vertical  qui  descend  le  long  de  la  cheminée.. 
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■écntatMir.  — Le  régulateur,  dont  nous  avons  défini  lès  fonc- 
tion», page  370,  présente  des  dispositions  qui  varient  à l'infini. 

Dans  les  premières  machines,  il  consistait  en  un  robinet  ou  en 
une  soupape  qu’on  manœuvrait  de  l’extérieur  au  moyen  d’un  ar- 
bre tournant  ou  d’une  vis.  Les  robinets  étaient  sujets  à gripper, 
c’est-à-dire  que  l’adhérence  entre  les  deux  surface.»  frottantes  de- 
venait parfois  si  considérable,  qu’il  était  impossible  de  les  faire 
glisser  l’urte  silr  l’autre;  les  soupapes,  pressées  directement  par  îa 
vapeur,  étaient  très-difficiles  à séparer  de  leur  sièges,  et  les  joints 
de  ces  deux  appareils,  rodés  par  le  passage  de  la  vapeur,  cessaient 
bientôt  de  fermer  hermétiquement  le  conduit. 

Darts  le  régulateur  à papillon  (fig.  523),  l’extrémité  du  tuyan 


éducleur  est  fermée  par  un  diaphragme  dont  la  surface  est  dressée 
avec  soin.  Ce  diaphragme  est  percé  de  quatre  ouvertures  situées 
sur  deux  diamètres  perpendiculaires  entre  eux;  la  largeur  de  ces 
ouvertures  est  un  peu  moindre  que  celle  des  pleins  qui  les  séparent . 
Un  disque  mobile  circulaire,  qu’on  appelle  papillon,  s’applique 
sur  la  surface  dressée  du  diaphragme;  il  est  guidé  dans  son  mouve- 
ment par  une  tige  centrale  qui  pénètre  dans  la  partie  fixe  du  régu- 
lateur, et  il  est  percé  d’ouvertures  tout  à fait  semblables  à celles  du 
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iliaphragme.  Si  l'on  fait  tourner  le  disque  mobile  autour  de  son 
axe  jusqu’à  ce  que  ses  parties  pleines  viennent  correspondre  aux 
ouvertures  de  la  partie  fixe,  le  passage  de  la  vapeur  sera  inter- 
rompu. En  faisant  correspondre  plus  ou  moins  exactement  les  deux 
séries  d’orifices,  on  livrera  à la  vapeur  un  passage  plus  ou  moins 
grand.  Un  ressort  qui  appuie  sur  le  disque  mobile  le  force  à rester 
constamment  applique  sur  son  siège.  On  manœuvre  le  papillon  au 
moyen  d'un  arbre  à manivelles  qui  sort  de  la  chaudière  en  traver- 
sant un  presse-étôupes  et  au  moyen  de  deux  petites  bielles  pen- 
dantes. Ce  régulateur  grippe  rarement,  mais  il  donne  assex  souvent 
lieu  à des  fuites  de  vapeur  parce  qu’il  s’interpose  des  matière.s 
étrangères  entre  les  deux  surfaces  frottantes,  et  il  s’use  inégale- 
ment. 

Le  régulateur  à tirofr  (fig.  ôSi)  présente  beaucoup  d’analogie 
avec  le  précédent,  et  il  est 
généralement  préféré;  il 
se  compose  ordinairement 
d’une  plaque  rectangulaire 
mobile  percée  d’un  ou  de 
plusieurs  orifices  ou  lumiè- 
res également  rectangulai- 
res. Cette  plaque  glisse  sur 
une  table  fixé  percée  d’o- 
rifices analogues  : si  les 
vides  du  tiroir  mobile  cor- 
respondent aux  vides  du 
siège,  le  régulateur  est  ou- 
vert et  livre  passage  à la 
vapeur;  si,  au  contraire,  Fig.  Béguiateor  J uroir. 

les  pleins  du  tiroir  correspondent  aiui  vides  du  siège,  le  régulateur 
est  fermé  et  la  vapeur  ne  passe  pas.  Le  régulateur  à tiroir  est  mis  en 
mouvement  comme  celui  à papillon,  il  doit  avoir  une  surface  aussi 
faible  que  possible,  afin  qu’il  ne  soit  pas  trop  dur  à manœuvrer. 

Dans  plusieurs  machines  de  construction  récente  on  a disposé 
le  régulateur  à tiroir  comme  l'indique  la  figure  525.  La  tige  du 
tiroir  sort  directement  de  la  caisse  en  fonte  et  traverse  deux 
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presse-cloupes  ; . ou  la  manœuvre  au  moyen  d'un  levier  à poi- 
gnée placé  sur  la  l)OÎte  à feu.  Celle  disposition  est  avantageuse 
dans  les  machines  dont  le  réservoir  de  vapeur  est  partout  assez 

haut  pour  qu’il  n’y  ail  que 
peu  ou  point  d’eau  entraî- 
née avec  la  vapeur.  Elle 
permet  de  visiter  et  de  ré- 
parer très-facilement  le  ré- 
gulateiip. 

Tn^au  de  condnite  de 
la  vapeur.  — Le  tuyau 
par  lequel  la  vapeur  se 
rend  de  la  chaudière  aux 
cylindres  est  généralement 
en  cuivre  rouge,  sauf  dans 
la  (wrlie  où  se  trouve  le 
régulateur  et  celle  où  com- 
mencent les  conduites  distinctes  des  deux  cylindres.  Il  est  tout 
entier  en  fonte  dans  le  cas  seulement  où  le  régulateur  est  placé 
près  de  la  boite  à fumée.  L’assemblage  du  tube  avec  la  partie  fixe 
du  régulateur  mérite  d’être  décrit  : un  cône  en  laiton  placé  à l’ex- 
trémité du  tuyau  en  cuivre  pénétre  dans  un  cône  intérieur  exacte- 
ment semblable  alézé  dans  la  fonte;  les  deux  parties  sont  ser- 
rées l’une  contre  Eautre  au  moyen  de  deux  boulons  et  d’un  collier. 

Quand  le  régulateur  n'est  pas  extérieur,  la  partie  horizontale  du 
tuyau  de  prise  de  vapeur  traverse  la  plaque  tubulaire  de  la  boite  à 
fumée,  sur  laquelle  elle  est  boulonnée  ainsi  que  la  culotte  en  fonte 
au  moyen  de  laquelle  s’opère  la  bifurcation. 

Sur  cette  culotte  ou  sur  la  boîte  du  régulateur,  quand  il  est  ex- 
térieur, s’assemblent  les  tuyaux  spéciaux  Je  chacun  des  deux  cy- 
lindres. Ces  tuyaux  sont  en  cuivre  rouge;  ils  suivent  les  parois  de  la 
boite  à fumée,  afin  de  ne  pas  cacher  les  tubes  à fumée.  Quand  ils 
sont  extérieurs,  ils  s’appliquent  sur  la  chaudière  et  sont  recouverts 
d’une  enveloppe  en  tôle  mince  qui  empêche  le  refroidissement. 

Quelquefois  leur  joint  sur  la  boîte  à tiroir  .se  fait  au  moyen  d’un 
presse-étoupes,  afin  de  ne  pas  contrarier  les  dilatations. 


Fig,  Sfôi  — Nouveau  régulateur  ft  liroir. 
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La  somme  des  sections  des  deux  tuyaux  doit  être  égale  à celle  du 
tuyau  principal. 

Le  tuyau  de  prise  de  vapeur  de  la  machine  Cramplon,  adopté 
aujourd’hui  dans  un  grand  nombre  de  machines,  a une  forme  parti- 
culière : il  occupe  toute  la  longueur  de  la  chaudière,  ou  mieux  de 
la  partie  cylindrique  seulement,  et  se  raccorde  dans  un  point  voisin 
de  1 extrémité  d avant  avec  une  boîte  en  fonte  placée  à l'intérieur  et 
qui  comprend  le  régulateur.  < 

néCASISME  IIOTECn  ET  DE  DISTBIBOTIOX. 

Dans  ce  paragraphe,  nous  aurons  à décrire  : 

Les  cylindres,  les  boites  à vapeur,  les  pistons,  les  tiroirs  et  leurs 
, accessoires;  . 

• Les  glissières,  les  têtes  de  piston,  les  bielles,  manivelles,  et  le 
mécanisme  qui  opère  la  distribution  ; 

Les  modifications  qu’on  a fait  subir  à l’appareil  de  distribution 
pour  utiliser  la  détente  de  la  vapeur. 

Cÿiiaarea  M boites  b «apenr.  — Nous  avons  VU  quc  l’apparcil 
moteur  consiste  en, deux  parties  parfaitement  symétriques  disposées 
de  part  et  d’autre  de  l’axe  de  la  machine.  • 

Le  cylindre  est  un  tube  en  fonte  de  20  à 25  millimètres  d’épais- 
seur dont  la  paroi  intérieure  est  parfaitement  alcsée,  c’est-à-dire 
tournée  de  manière  à former  un  cylindre  parfait  et  exempt  de  toute 
saillie  et  de  toute  rugosité.  A ses  deux  extrémités  le  cylindre  est 
mum  de  brides,  sorte  d’anneaux  venus  de  fonte  avec  lui  et  sur  les- 
quels s’assemblent  le  fond  et  le  couvercle.  La  bride  du  fond,  située 
à l'arrière  du  cylindre,  est  souvent  intérieure,  disposiition  qui  donne 
à l’assemldage  plus  de  solidité  et  au  joint  plus  de  durée.  La  bride 
du  couvercle, située  à l’avaut,  est  toujours  extérieure,  sans  quoi  elle 
rétrécirait  l’ouverture  du  cylindre  et  s’opposerait  à l'introduction 
du  pistou.  Cette  disposition  est  motivée;  en  effet,  il  est  extrêmement 
rare  que  l’on  retire  le  fond  d’un  cylindre  dans  une  machine  en  ser- 
vice, tandis  qu’il  faut  enlever  le  couvercle  toutes  les  fois  qu’il  y a 
lieu  de  visiter  ou  de  réparer  le  piston  ou  la  surface  intérieure  du 
cylindre.  liCS  brides  doivent  être  bien  dressées,  c’est-à-dire  jwirfaile- 

H.  W 
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ment  jiLines  et  |)cr|)endiciilaires  à l’axe  du  cylindre;  le  fond  et  le 
couvercle  sont  également  dressés  et  lixés  sur  le  cylindre  au  moyen 
de  boulons;  ils  présentent  tous  deux  une  saillie  cylindrique  ou  en- 
trée de  0“,05  à 0'“,06  de  longuenr  qui  pénètre  dans  le  cylindre  et 
sert  à les  centrer.  Afin  de  rendre  je  joint  complètement  étanche, 
on  interpose  entre  les  deux  surfaces  une  ficelle  goudronnée  entourée 
de  mastic  au  minium. 

Les  cylindres  sont  généralement  placés-  au  delà  du  corps  cylin- 
lindrique  de  la  chaudière,  dans  la  boite  à fumée,  au-dessous  ou  à 
côté  de  cette  capacité.  Cependant  on  trouvé  dans  certains  modèles 
et  dans  les  machines  du  système  Crampton  les  cylindres  placés  de 
part  et  d’autre  du  corps  cylindrique  entre  les  roues  d’avant  et  les 
roues  du  milieu.  Ils  sont  horizontaux  ou  inclinés.  L’inclinaison 
des  cylindres,  facilite  souvent  le  service;  mais,  poussée  au  delà  de 
certaines  limites,  20  à 25  degrés  par  exemple,  elle  présente  des 
inconvénients  assez  graves. 


Iæs  lumières  d'iutrodtiction,  H (fig.  526),  partent  toutes  deux  de 

la  table  du  ajlindre,  et 
viennent  aboutir  aux 
deux  extrémités  de  Ce 
cylindre  aussi  près  de 
la  bride  que  possible; 
leur  prolongement  est 
marqué  sur  les  entrées 
du  fond  et  du  couver- 

Flg.  SM.  — Crlindre  aTcc  tiroir  inKricur.  cle;  elles  SOnt  de  forme 

rectangulaire  et  présentent  chacune  une  section  proportionnelle  à 


celle  du  piston. 

La  lumière  d’échappement  L,  placée  entre  les  deux  précédentes, 
H une  section  presque  double  de  chacune  de  celles-ci  rcHo  suit,  sur 
une  certaine  longueur,  la  paroi  du  cylindre,  puis  vient  s’assembler 
au  moyen  de  brides  et  de  boulons  sur  le  tuyaü  en  cuivre  rouge  ou 
en  fonte  qui  conduit  la  vapeur  à la  culotte  d’échappement. 

Tans  les  anciennes  machines,  la  botte  à vapeur  se  composait  d’un 
cadre  en  fonte  boulonné  sur  la  table  du  cylindre  et  fermé  par  un 
couvercle  assemblé  de  la  même  manière.  Maintenant  les  construc- 
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leurs  préfèrent  la  faire  venir  de  fonte  avec  le  cylindre;  cette  dispo- 
sition (fig.  527),  qui  ne  présente  pas  de  grandes  dillicullés  de  mou- 
lage, supprime  im  joint,  ce  qui  est  toujours  avantageux. 

Ouand  les  cylindres  sont  intérieurs  et  les  Itoîles  à vapeur  |»lacées 
sur  le  eftté  de  ces  cylindres,  elles  sont  généralement  assez  rappro- 
chées pour  pouvoir  être  réunies  de  manière  à ne  former  qu’une 
seule  caparitc.  Dans  ce  cas,  la  paroi  antérieure  de  la  boite  commune 
est  fermée  par  une  plaque  mobile  unique  qui  permet  de  visiter  et 
de  réparer  les  tables  des  cylindres  sans  les  démonter.  Celte  dispo- 
sition, adoptée  dans  les  machines  à marchandises  du  chemin  de 
fer  de  Paris  à Strasbourg,  est  très-solide,  mais  elle  présente  l'in- 
convcnienl  d'être  fort  peu  commode  pour  les  réparations;  aussi  a- 
l-on  préféré,  dans  les  machines  mixtes  et  à marchandises  du  che- 
min de  fer  de  Lyon,  reporter  les  tiroirs  obliquement  sous  les 
cylindres  et  fermer  la  partie  inférieure  de  la  boite  à vapeur  par  une 
grande  plaque  mobile. 


Quand  les  cylindres  sont  extérieurs,  ils  sont  trop  écartés  pour 
qu’on  puisse  réunir  leurs  boites  à vapeur;  on  ferme  alors  celles-ci 
par  de  grands  plateaux  convenablement  consolidés  par  des  ner- 
vures. Généralement  on  rend  mobile  la  paroi  antérieure  de  ces 
boîtes,  afin  de  pouvoir  introduire  la  lige  du  tiroir.  On  réunit  alors 
les  deux  boîtes  à tiroirs  par  une  ou  deux  entre-toises  en  fer  e 
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(fig.  528),  sorte  de  gros  boulons  portant  quatre  écrous  serrés  sur 
de  fortes  oreilles  venues  de  fonte  avec  la  boîte  à tiroirs. 

Les  tiges  des  pistons  et 
des  tiroirs  traversent  les 
fonds  des  cylindres  et  des 
boîtes  à vapeur  et  doivent 
glisser  sans  donner  issue  à 
la  vapeur  dans  les  ouvertiir 
res  qui  y sont  ménagées.  A 
cet  effet,  l’on  munit  ces  ou- 
vertures des  tuffing-box,  ou 
hoiles  à étoupes,  cavités  cy- 
lindriques dans  lesquelles  on 
comprime  des  tresses  de 
chanvre  enduit  de  suif,  au 
moyen  de  couvercles  serrés 
par  deux  boulons.  I.es  par- 
ties métalliques  qui  sont 
exposées  à être  frottées  par 
les  tiges  doivent  être  en 
bronze,  afiii  d’éviter  une 
usure  trop  rapide  de  ces  ti- 
ges. Dans  ce  cas,  le  fond  est 
garni  d’un  grain  G (fig.  529) 
et  le  couvercle  tout  entier  est 
fait  avec  cet  alliage.  Des 
godeLs  servent  à graisser 

Fi*.t)iS.— C;lindiTî5eilcrieursav(;ctiioir»mliriCTit>.  1 appareil. 

Les  tiroirs  sont  généralement  en  fonte,  quelquefois  en  bronze. 
La  fonte  de  bonne  qualité,  ne  donnant  pas  lieu  à plus  de  frotte- 
ments que  le  bronze  et  coûtant  moins  cher,  obtient  généralement 
la  préférence.  ?ious  avons  d^à  décrit  sommairement  la  forme  et  les 
fonctions  des  tiroirs,  nous  allons  entrer  dans  quelques  développe- 


ments à cct  égard. 

Les  figures  530,  A,  B,  C,  représentent  les  trois  positions  princi- 
pales que  peut  prendre  le  tiroir.  Dans  lafigure  A,lavapeurqui  rem- 
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plil  la  hflite  à tiroir  pénètre  dans  la  capacité  i du  cylindre  et  force 
le  piston  à marcher  dans  le  sens  indi(|ué  par  la  flèche,  landi»  que 


Fij.  kî9.  — Stnffiiig-boi,  ou  prp>^e-itoii|iM. 


celle  qui  est  contenue  dans  la  capacité  2 s’échappe  dans  I alino 
sphère.  L’inverse  a lieu  pour  la  position  ilu  tiroir  qui  est  représen- 
tée dans  la  (igurc  H.  Enfin,  quand  le  tiroir  occupe  la  position  C,  il 
intercepte  toute  communication  du  cylindre  soit  avec,  la  boite  a 
vapeur,  soit  avec  le  tuyau  d’^échappement.  La  |)osition  C,  que  nous 
appellerons  f/osilion  moyenne,  parce  qu’elle  partage  en  deux  parties 
égales  le  chemin  cpic  doit  parcourir  le  tiroir  pour  passer  d'une  des 
positions  extrêmes  A à l’autre  B,  convient  au  tiroir  quand  le  piston 
est  à l’une  des  extrémités  de  sa  course.  En  effet,  si  nous  nous  re- 
portons à la  ligure  E,  nous  verrons  qu’il  sulfit  de  déplacer  le  tiroir 
d'une  très-faillie  quantité  dans  un  seus  ou  dans  I Htiln*’,  pour  que 
la  vapeur  soit  admise  sur  l'une  ou  l'autre  face  du  pistou  et  s’échappe 
(lu  côté  on  elle  remplit  déjà  le  cylindre.  U en  résulte  que,  louh's 
les  fois  que  le  piston  est  au  bout  de  sa  course,  le  tiroir  doit  être  au 
milieu  de  la  sienne.  Si  nous  poursuivons  cet  examen,  nous  voyons 
également  que,  pour  que  le  piston  se  mette  ù marcher  dans  un 
sens  quand  il  est  près  d’une  des  extréniités  de  sa  course,  il  faut 
que  le  tiroir  marche  aussi  dans  le  même  sens. 

Des  deux  faits  que  nous  venons  de  constater,  nous  déduisons  la 
règle  suivante  ; 
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.Pendant  que  le  putou  passe 
d'une  des  extrémités  de  sa 
course  ù l'antre,  le  tiroir,  qui 
occupe  sa  position  moyenne, 
marche  d'abord  dans  le  même 
sens  que  le  piston  jusqu’à  ce 
qu'il  soit  arrivé  à su  position 
extrême,  et  revient  à sa  posi- 
tion moyenne  au  moment  où  le 
}nston  arrive  au  bout  de  sa 
course.  _ 

Nous  verrons  plus  loin  com- 
,metit  les  t'troirs  reçoivent  le 
mouvement  de  la  machine  une 
fois  quelle  est  en  marche; 
nous  verrons  également  les  nio- 
(Ufications  qu'il  convient  d’ajt- 
porter  dans  cette  distribution 
normale  pour  tirer  de  la  vapeur 
tout  le  parti  possible. 

. Lp  liroir  esl  exposé  à s'user, 
cl  il  arrive  parfois  qu'il  sc  lève 
pour  donner  passage  à l’air 
comprimé  par  le  piston  quand 
le  mécanisme  de  cliangemenl 
de  raarclic  esl  disposé  pour  la 
marche  en  arrière,  tandis  que 
la  machine  continue  son  mou- 
vement  en  avant.  C’est  pour- 
quoi il  est  logé  dans  un  cadre 
cp  fer  généralement  venu  de 
forge  avec  la  tige  (Gg.  551  ) qui 
communique  le  mouvement  al- 
ternatif au  lifoir.  L'n  ressort  r, 
(ixésur  le  cadre,  l'appuie  conli- 
iiuellement  sur  son  sirge^ 
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Quand  les  tiruirs  sonl  dispoiics  lalûralement  aux  c>liudres  ou  sous 
ces  cylindres,  la  lige  t porte  im  prolongenicnl  t'  au  delà  du  ca- 
dre; ce  prolongeineiil  pénètre  dans  la  paroi  antérieure  de  la  boite  à 
tiroir,  de  sorte  que  la  lige  se  trouve  guidée  par  les  deux  bouts 
dans  son  mouvement  rectiligne. 

Ia*s  cylindres  portent  aux  deux  extrémités  de  leur  génératrice 
iiirérieure  deux  robinets  en  bronze  (|uc  le  mécanicien  peut  onvrir 
ou  ieriner  à volonté,  depuis  sa  plale-formc,  au  moyen  d’une  tringle 
à poignée,  du  bielles  et  d'un  arbre  à manivelles.  11  est  bon  de  dis- 
poser un  robinet  semblable,  sous  les  boites  à vapeur.  Ces  robinets, 
dits  fuirgeurs,  sonl  destinés  à évacuer  l’eau  de  condensation  qui  se 
dépose  dans  les  cylindres  quand  leurs  parois  sont  froides  et  celle 
qui  est  souvent  enlrainée  par  la  vapeur. 

Le  couvercle  des  cylindres  et  quebiuefois  la  boite  à tiroir  portent 
un  autre  robinet  qui  sert  à graisser  les  surfaces  frollanles.  La  dis- 
|M)6itiuii  représentée  ligure  ôr»Ü  i>ermel  de  graisser,  la  machine 
étant  en  marche.  Le  robinet  r étant  ouvert,  celui  r' 
fermé,  on  remplit  d’buile  le  réservoir  sphérique  s, 

|)uis  on  fermer,  on  ouvre  r',  et  riuiile  |>énèlre  dans 
le  cyUiidre. 

Dans  l’origine,  les  cylindres  étant  toujours  placés 
dans  rinléricur  do  la 'boite  à fumée,  on  les  fixait  an 
moyen  de!  leurs  brides  sur  la  plaque  tubulaire  et 
sur  la  paroi  antérieure  de  cette  ca|>acité.  Celle  dispo- 
sition fatiguait  la  chaudière  et  ne  présentait  pas  une  solidité  suf- 
lisante;  aussi  lixe-l-on  maintenant  les  cylindres  directement  sur  les 
longerons  des  châssis  au  moyen  de  larges  pattes  en  fonte.  On  iic 
doit  rien  négliger  pour  rendre  les  cylindres  parfailemenl  Üxes  par 
rapport  au  mécanisme  de  la  machine;  et,  à cet  effet,  on  doit  les 
attacher  surtout  sur  le  châssis.  11  est  bon  néanmoins  de  les  relier 
à la  lioile  à fumée,  afin  que  loulc's  les  (larties  qui  composent  la 
maebine  soient  solidaires  les  unes  des  autres. 

Quand  les  cylindres  ne  sont  pas  contenus  dans  la  boite  à fumée, 
il  est  nécessaire  de  les  préserver  du  refroidissement  c|ui  résulterait 
du  contact  immédiat  de  leurs  parois  avec  l’air  sans  cesse  renouvelé 
par  la  marebe  de  la  machine.  A cet  effet,  on  les  entoure  d une  en- 
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veloppe  en  feutre  et  bois  qu’on  recouvre  même  quelquefois  rie  tôle. 
Le  couvercle  est  t'vidé  de  manière  à pré.scnler  une  cavité  qu’on 
remplit  de  feutre  et  qu’on  recouvre  d'une  plaque  de  tôle  ou  de 
laiton.  On  en  fait  autant  |x>ur  le  plateau  qui  ferme  la  boite  à tiroir. 
La  figure  528  indique  sulbsamment  les  dispositions  de  cette  enve- 
loppe. 

M.  Polonceau  a aussi  employé  avec  avantage  l'envelop|)e  de  va- 
peur employée  pour  les  machines  fixes.  (Voû*  plus  loin  le  résultat 
de  ces  expériences  arec  des  cylindres,  avec  ou  sans  enveloppe  de 
vafaîiir.i 

Théoriquement,  la  distance  qui  sépare  le  fond  du  couvercle  d’un 
cylindre  devrait  être  égale  à la  course  du  piston,  augmoitéc  de 
fépaisseur  du  piston.  Mais,  si  l’on  n’augmentait  pas  cette  longueur, 
la  moindre  usure  dans  les  organes  de  transformation  de  mouve- 
ment ou  la  plus  petite  quantité  de  matières  étrangères  solides  ou 
liquides  amèneraient  inévitablement  la  rupture  du  cylindre  ou  de 
son  fond.  Pour  éviter  cette  rupture,  on  donne  au  vide  du  cylindre 
un  petit  excédant  de  longueur,  qu'on  appelle  jeu  du  pûton. 

Les  tiroirs  sont  placés  tantôt  au-dessus,  tantôt  au-dessous  du  cy- 
lindre, tantôt  sur  le  côté  à l’intérieur  ou  à l’extérieur,  et  ils  sont 
horizontaux  ou  deviennent  inclinés.  Dans  les  machines  Crampton 
et  Engerth  ils  sont  placés  en  dessous  et  obliques.  Dans  les  machines 
à marchandises  ù cylindres  intérieurs  M.  Polonceau  lésa  placés  la- 
lérulcment  et  du  côté  extérieur,  alin  de  pouvoir  donner  un  grand 
diamètre  aux  cylindres.  Dans  d’autres  machines  à cylindres  exté- 
rieurs on  les  place  latéralement  et  à l’intérieur.  Enfin  dans  la  ma- 
chine le  Rhin  ils  sont  en  dessous  et  inclinés. 

riatoas On  distingue  dans  le  piston  trois  parties  principales  : 

le  <or/)s,  la  titje,  la  ijaniiUire.  la;  corps  du  piston  se  compose  de 
deux  disques  dits  plateaux,  d’un  diamètre  un  peu  moindre  que  le 
cylindre.  L’un  de  ces  disques,  </d  (fig.  555),  porte  en  son  miheii  un 
renflement  ss,  à quatre  oreilles,  alésé,  conique  à l’intérieur.  L’ex- 
trémité de  la  tige  du  piston  pénètre  dans  cette  espèce  de  moyeu  et 
s'y  fixe  au  moyen  d’une  clavette  qui  les  traverse  tous  les  deux.  Le 
second  plateau,  d'd',  jirésente  une  simple  ouverture  circulaire  dans 
Laqiu-lle  se  loge  l'extrémité  du  renflement  dont  nous  venons  de 
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p»rkr;  quatre  boutons,  dont  les  têtes  et  les  écrous  sont  logés  dans 
l'épaisseur  de  la  fonte  afin  de  ne  pas  faire  saillie  sur  le  corps  du 
piston,  réunissent  les  deux  dis- 
ques-. 

Le  plateau  d'd',  ainsi  que  les 
écrous  des  boulons,  doit  se  trou- 
ver du  côté  du  couvercle  du  cylin- 
dre, afin  qn’on  puisse  visiter  bi 
garniture  du  piston  sans  le  sortir  ng.  533.  - c«upc  <i  an  pt.ion. 
complètement . 

Un  frein  ff,  formé  d'une  plaque  de  tôle  échancrée  de  manière  à 
embrasser  les  écrous  et  à ne  pas  les  laisser  tourner,  est  également 
enca.slré  dans  le  plateau  mobile  et  tenu  en  place  au  moyen  d’une 
forte  70Mpi//e  que  traverse  l’extrémité  de  la  tige  du  piston;  enfin 
l'on  goupille  aussi  les  boulons,  afin  qu’ils  ne  puissent  ni  tourner  ni 
sortir  de  leurs  logements. 

Dans  plusieurs  machines  construites  tout  récemment,  la  tige  est 
terminé*!  par  deux  cônes  dont  les  grandes  bases  sont  séparées  par 
une  embase  cylindrique  (lig.  5Ô4).  Les  deux  plateaux  sont  alors 
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presque  exactement  semblables  et  serrés  sur  cette  embase  par  les 
quatre  boulons,  au  lieu  d'être  clavctés  sur  la  tige.  Ce  système  a 
l'incoovénicnt  grave  de  laisser  prendre  du  jeu  aux  plateaux  sur  la 
•ige. 

Une  des  meilleures  dispositions  consiste  à fixer  à vis  le  plateau 
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sur  la  tige.  La  vis  est  légèrement  conique  et  le  pas  très-fort.  On 
ajuste  et  on  rode  les  taraudages  l'un  sur  l’autre,  puis  on  visse  avec 
une  barre  de  4 mètres  de  longueur  mue  par  quatre  hommes,  de 
manière  à avoir  un  serrage  très-puissant.  On  passe  ensuite  une 

broche  en  acier  à travers  le  tout.  , . *■ 

Un  autre  mode  d’assemblage  de  la  tige  et  du  piston  qui  jouit 
aujourd’hui  d’une  grande  faveur  consiste  dans  l’emmanchement 
conique  retenu  par  une  forte  clavette;  c’est  du  moins  celui  qui  est 
employé  au  chemin  de  fer  de  l’Est  presque  exclusivement. 

La  garniture  se  compose  toujours  de  deux  anneaux  superposés, 
en  fonte  ou  en  hroiue,  apjvelés  segments.  Aujourd’hui  la  fonte  est 
généralement  préférée  pour  les  pistons,  jiar  les  mêmes  raisons  qui 
l’ont  fait  adopter  pour  les  tiroû-s. 

Aaetoas  pis(*a«  * rMsort.  — Les  segments  sont  toujours  fen- 
dus eu  un  ou  plusieurs  points  de  leur  circonférence,  aCn  de  pouvoir 
être  appliqu<«  exactement  contre  les  parois  du  cylindre;  ils  sont . 
disposés  plein  sur  joint,  c’est-à-dire  que  les  fentes  de  l’iiu  eorres- 
|)ondent  au  milieu  des  |)artics  qui  composent  l’autre.  Des  coins,  ou 
quelquefois  de  petites  plaques  qui  épousent  exactement  la  forme 
intérieure  du  segment,  ferment  toute  issiie  à la  vapeur,  qui  sans 
cela  pénétrerait  parles  fentes  d’un  des  segments  dans  l’iiilérieur  du 
piston  et  Mosortirait  par  celles  de  l’autre  segment  (lig.  ôôô).  Des 

ressorts  logés  dans  le  vide  qui  existe 
dans  le  corps  du  piston  pressent  sur 
les  coins  ou  plaques,  et  empêchent 
la  garniture  de  s’écarter  des 
parois  du  cylindre.  On  a employé 
d’abord  à cet  effet  des  ressoris  à bou- 
din, puis  de  petits  ressorts  plats 
qu’on  bandait  au  moyen  de  vis;  mais 
on  a fini  par  donner  la  préférence  aux 
segments  à une  seule  fente,  munis 
d’un  coin  (fig.  TwA)  et  d'un  grantl 
ressort  circulaire  qui  est  plus  élasti- 
que et  moins  sujet  à se  briser  que  les  petits  ressoris  ou  les  res- 
sorts .à  boudin. 
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L'épaisseur  du  segment  est  alors  inégale  et  croit  depuis  la  fente 
qui  reçoit  le  coin  jusqu'à  l’extrémité  opposée  du  coin  correspondant. 

Dans  un  autre  piston  construit  sur  les  indications  de  M.  Goussart, 
les  segments  sont  forcés  à s’ouvrir  par  une  cuarette  conique  qui  est 
pressée  par  de  petits  ressorts  à boudins.  En  (^éissant  à l'action  de 
ces  ressorts,  la  cuvette  appuie  sur  de  petits  tasseaux  venus  de  fonte 
avec  les  segments  et  faisant  partie  du  couvre-joint.  Ce  piston  est 
bon,  mais  coûteux  d’entretien  et  dilTicile  à bien  établir. 

On  a aussi  employé  des  segments  faisant  eux-mémes  ressort  et 
fermés  à la  fente  par  une  petite  lame  d’acier  ou  de  bronze  ajustée  à 
queue  d’aronde  ; pour  cela,  on  fend  le  segment,  et  il  s’ouvre  sur  un 
diamètre  un  peu  supérieur  à celui  du  cylindre;  entrés  de  force  dans 
le  cylindre,  ces  segments  pressent  les  parois  par  leur  propre  élasti- 
cité, et,  s’ils  sont  construits  avec  soin,  ils  peuvent  rendre  d’utiles 
services;  mais,  lorsqu’ils  sont  mal  exécutés,  ils  remplissent  impar- 
faitement le  but;  c’est  ce  qui  a eu  lieu  le  plus  souvent  lorsqu’on 
en  a fait  l’emplfli,  et  c’est  ce  qui  explique  comment  on  a renoncé  à 
leur  usage. 

Dans  les  premières  machines,  c’était  une  garniture  en  chanvre 
qui  faisait  roflice  des  ressorts;  cette  disposition  est  entièrement 
abandonnée,  parce  qu’au  bout  de  fort  peu  de  temps  lechanvré  perd 
toute  son  élasticité  par  suite  de  son  contact  avec  la  vapeur  à une 
haute  température,  la  graisse  et  .les  sédiments  qui  sont  entraînés 
dans  les  cylindres. 

Malgré  tous  les  soins  donnés  à leur  construction  et  à lepr  entre- 
tien, les  pistons  en  fonte  se  brisant  encore  assez  fréquemment,  on 
est  arrivé,  il  y a quelques  années,  à les  faire  entièrement  en  fer 
forgé.  La  figure  TmT  représente  un  de  ces  pistons,  dont  on  a fait 
souvent  usage  en  France.  Le  corps,du  piston,  composé  du  moyeu, 
du  plateau  et  de  la  zone  annulaire  à travers  laquelle  passent  les 
boulons,  est  forgé  d’une  seule  pièce  ; le  plateau  du  dessus  seul  est 
rapporté,  il  est  également  en  fer. 

Le  forgeage  de  ces  pistons  exige  Une  di$|)osition  de  matrices 
bien  organisée  et  un  marteau  pilon  d’une  grande  puissance.  Il  n’y 
a |ias  plus  de  dix  années,  on  aurait  regardé  comme  impossible 
d’oblcnir  de  semblables  pièces  en  fer  forgé. 
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ligure  556  représente  un 
segment  de  piston  du  sys- 
tème de  M.  Vancamp  ; ces 
segments  sont  formes  de 
deux  pièces  assemblées  à 
charnière  qui  peuvent  s’ap- 
pliquer plus  facilement  sur 
les  parois  du  cylindre. 
coin  est  poussé  par  un  res- 
sort à boudin  qui  n’a  pas 
besoin  d’une  forte  tension. 
L’emploi  de  ces  segments 
s’est  étendu  à une  grande 
partie  des  chemins  de  fer 
français. 

Piston  Ramsltotloni. 

(Jn  autre  système  de  piston 
très-simple  et  qui  jouit 
d’une  grande  faveur  est  ce- 
lui qu’a  inventé  M.  Rams- 
bottom.  11  se  compose  d’un 
corps  de  piston  en  fer  forgé 
d’une  seule  pièce  évidcc  à 
sa  partie  supérieure  pour 
en  diminuer  le  poids.  Sur 
la  circonférence  sont  ména- 
gées des  gorges  dans  b's- 
quelles  on  introduit  de  pe- 
tits cercles  en  acier  doux 
fondu  qui  font  ressort  et 
viennent  presser  sur  les 
parois  du  cylindre.  Ce  pis- 
ton se  distingue  par  une 
liés -grande  simplicité  et 
une  très-grande  légèiclé; 
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cl  lü8  frais  d'enlrclicn  qu'il  exige  sont  Irèa-peu  considérables. 

PUtoai  — Le  pistou  suédois  (iig.  537)  ne  diffère  du 

pislon  RamsboUoni  qu'en 
ce  que  les  cercles  de  ce 
piston,  au  nombre  de  deux, 
sont  en  fonte,  au  lieu  d’élre 
en  acier,  et  beaucoup  plus 
larges. 

II  yalongtempsdéjàque  ' 

Bl.  Gavé  a employé  des  pis- 
tons du  même  genre  que  le 
qjislon  RamsboHom  ou  le 
piston  suédois  pour  les  cy- 
lindres de  ses  marteaux 
[liions. 

Les  garnitures  d'acier 
ont  été  essayées  pour  les 
pistons  à ressort,  mais  elles 
n'ont  pas  donné  de  bons 
rcsullals.  Elles  grippaient 
facilement  et  étaient  cas- 

SéinlCS,  Fig»  1)57.  — Pislon  suôbi». 

Quand  le  pislon  est  écarté  du  fond  du  cylindre,  il  lend  à venir 
s'appliquer  sur  la  partie  inférieure  de  ce  cylindre.  Gel  effet  ne  peut 
avoir  lieu  que  si  la  lige  fléchit,  ce  qui  produit  des  frottements  nui- 
‘ sibles  et  use  inégalement  le  cylindre.  Afin  d'éviter  cette  flexion,  on 
soutient  quelquefois  le  corps  du  piston  et  sa  tige  au  moyen  de  deux 
petits  ressorts  qui  s'appuient  à leurs  deux  extrémités  sur  le  corps 
du  piston,  et  qu'on  règle  au  moyen  de  vis  taraudées  dans  leur  épais- 
seur et  butant  sur  les  segments. 

La  tige  du  piston  est  en  acier  tournée!  poli.  Elle  est  parfaite- 
ment cylindrique,  sauf  à l'eitrémité  qui  pénètre  dans  le  corps  et  à 
celle  qui  reçoit  la  télé  du  piston. 

Nous  avons  déjà  décrit  les  deux  formes  lés  plus  usitées  de  l’em- 
. manchement  dans  le  corps  du  piston  ; l'autre  bout  de  la  tige  est 
aminci,  de  manière  à former  un  cône  très-allongé. 
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Téitm  4e  pletMi  et  KHaelèrea.  — La  Iticllc  reçoit  (le  la  part  du 
piülon  (les  pressions  qui,  vu  l'obliquité  qu’elle  présente  dans  pres- 
que toutes  ses  positions,  tendent  à fausser  la  tige  du  piston.  Il 


en  résulte  la  nécessité  de  guider  rexlrémité  de  retlc  tige  dans  son 
mouvement  rectiligne. 

A cet  effet,  l’on  dispose  en  dessus  et  en  dessous  de  la  lige  deux 
règdes  plates  appelées  fil'mières  (fig.  538). 

Les  glissières  sont  en  acier  ou  en  fer  recouvert  d’une  mise  d'acier 
fixée  au  moyen  de  boulons  à têtes  noyées. 

face  inférieure  de  la  glissière  supérieure  et  la  face  supérieure 
de  ta  glissière  inférieure  sont  parfaitement  planes;  leur  axe  se 
trouve  de  plus  dans  le  même  plan  vertical  que  l’axe  du  cylindre  et 
-lui  est  parallèle.  Les  glissières  sont  fixées  d’une  part  sur  le  corps  du 
presse-éloupes  du  cylindre,  d’autre  part  sur  une  arcade  A,  solide- 
ment attachée  au  bâti  de  la  machine.  Cette  arcade  est  tantôt  plein(2 
(fig.  539),  tantôt  évidée  (fig.  .538),  suivant  que  la  bielle  est  à 
fourche  ou  droite. 

Les  glissières,  étant  solidement  arrêtées  par  feurs  deux  extré- 
mités, tendent  surtout  à fléchir  vers  le  milieu  de  leur  longueur , 
aussi  leur  épaisseur  va-t-elh»  en  croissant  des  • extrémités  vers  le 
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milien.  I.eur  largotir  est  nércssairement  constante  ; elle  doit  êlre 
(le  dimeiiBions  telles,  que  la  pression  soit  répartie 
sur  une  grande  surface.  , 

La  têU,  crosse  ou  coiptille  du  piston  qui  se 
ment  entre  les  glissières  est  en  fer;  elle  est  per- 
cée d’un  trou  conique  dans  lequel  pénètre  le 
cône  qui  termine  la  tige  du  piston;  l’assem- 
blage est  fait  au  moyen  d’une  forte  clavette, 
qu’on  goupille  afin  qu’elle  ne  puisse  se  desserrer 
en  marche.  - 

On  distingue  dans  la  coquille  le  corps,  les 
coulisseaux  et  le  ou  les  tourillons.  11  existe  une  - ' 

variété  infinie  dans  les  dispositions  de  ces  pièces;  mais  elles 
rentrent  toutes  à peu  près  dans  les  deux  types  suivants  : 

Quand  la  bielle  est  droite,  le  corps  de  la  coquille  présenté  la 
forme  d’une  fourche  F (fig.  540),  entre  les  deux  branches  de  la- 


Fig.  !M0. 


quelle  vient  se  placer  une  des  têtes 
de  la  bielle.  Un  boulon  ou  goujon  g 
force  la  bielle  à suivre  le  mouvement 
du  piston,  tout  en  lui  permettant 
d’osciller  dans  un  plan  vertical.  Les 
coulisseaux  CC  sont  fixés  au  moyen 
de  vis  sur  la  crosse,  ou  bien  ils  sont  entraînés  dans  son  mouve- 
ment par  deux  petites  saillies  cylindriques  de  cette  crosse  qui  vien- 
nent se  loger  dans  le  coulisseau.  Dans  ce  dernier  cas  ils  peuvent 
obéir  aux  petites  irrégularités  que  présentent  quelquefois  les  glis- 
sières. Les  coulisseaux  sont  en  fonte,  bronze  ou  acier.  La  fonte 
acquiert  un  fort  beau  poli  et  présente  beaucoup  de  durée  quand 
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on  la  graisse  soigneusement  dans  le  début;  le  bronze  a le  defaut 
de  s'user  trop  rapidement,  et  l'acier  celui  de  rayer  fréquemment 
dans  les  glissières.  M.  Polonccau  a employé  avec  beaucoup  de 
succès  la  fonte  alliée  à 4 pour  10Ü  d’étain.  Il  convient  de  renAer 
la  tige  du  piston  dans  son  assemblage  avec  la  crusse,  alin  que  le 
pitssage  de  la  clavette  ne  l'affaiblisse  pas.  Pour  cela  on  fend  en 
deux  le  cylindre  en  bronze  qui  garnit  le  presse-étoupe,  de  manière 
à laisser  passer  la  tige. 

Souvent  le  boulon  qui  fixe  la  bielle  à la  crosse  de  piston  n'est 
pas  au  centre  des  coulisseaux  ; les  parties  frottantes  s'usent  alors 
rapidement  et  irrégulièrement;  la  tige  du  piston  est  exposée  à se 
forcer. 

Dans  la  ügure540,  qui  représente  la  crosse  des  machines  à voya- 
geurs du  chemin  de  fer  de  Lyon,  la  patte  S sert  à mettre  en  mou- 
vement le  plongeur  de  la  pompe. 

Quand  la  bielle  est  à fourche,  le  corps  de  la  coquille  est  plein  et 
porte  généralement  deux  tourillons  tl  (rig.“41)  latéraux  qui  re- 


çoivent les  deux  bras  de  la  bielle.  D'autres  fois  il  est  traversé  par 
un  goujon  unique  qui  tantôt  peut  tourner  dans  une  bague  en 
bronze  rapportée  à cet  effet  dans  son  intérieur,  tantôt  e.st  maintenu 
fixe  au  moyen  d'une  goupille.  La  disposition  des  coulisseaux  est  la 
même  que  celle  qui  vient  d’être  indiquée. 

Dans  les  machines  de  Sharp-Itoberts,  il  y a quatre  glissières 
par  cylindre,  fixées  latéralement  au  bâti  de  la  machine.  La  crosse 
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tfig.  542)  esta  fourche;  elle  esl  traversée  par  un  petit  arbre  aa 
qui  Mrl  de  point  d attache  à la  bielle  et  porte  à chacune  de  ses 
extrémités  un  coulisseau.  Cette  dispo- 
sition, quoique  bonne,  est  généralement 
abandonnée,  parce  qu’elle  exige  quatre 
glissières  par  cylindre,  ce  qui  est  presque 
loujoars  gênant. 

— Les  bielles  transmettent  le 
mouvement  du  piston  à l’essieu  à mani- 
velles. Elles  se  composent  de  trois  par- 
ties : les  deux  têtes  et  le  corps  de  la 
bielle.  L une  des  têtes  est  reliée,  avons- 
nous  dit,  avec  la  tige  du  piston,  l'autre 
avec  l'essieu;  la  première  s’appelle  la 
petite  tête,  la  seconde  la  grosge  tête  de  ng - siâ.'  . 

la  bielle.  La  bielle  est  à,  fourche  (fig.543)  ou  droite  (fig.  544).  Quand 
elle  est  droite,  elle  pénètre  dans  la  tète  du  piston;  quand  elle  est 
à fourche,  elle  embrasse  la  coquille  à droite  et  à gauche  des  glis- 
sières. Celte  dernière  disposition  a été  fort  longtemps  en  faveur. 

, La  bielle  à fourche  est  cependant  coûteuse  d’exécution,  et,  si  elle 
n’est  pas  parfaitement  ajustée,  elle  donne  lieu  à des  tractions 
obliques  qui  en  occasionnent  quelquefois  la  rupture. 

La  section  des  bielles  est  circulaire  ou  rectangulaire.  La  forme 
circulaire  est  plus  avanUgeuse  que  la  forme  rectangulaire  sous  le 
rapport  de  la  résistance  à la  compression;  cependant  elle  n’est  plus 
employée,  parce  qu’elle  est  difficile  à raccorder  avec  celle  de  la 
grosse  tête  de  bielle,  qui  présente  la  forme  d’un  rectangle  dont  le 
côté  vertical  esl  beaucoup  plus  grand  que  le  côté  horizontal,  et 
parce  que,  si  l’un  des  tourillons  vient  à gripper,  l’effort  considé- 
rable qui  en  résulte  tend  à opérer  la  rupture  dans  le  sens  du  plan 
vertical  du  mouvement.  La  forme  des  têtes  varie  à l’infini.  La  fi- 
gure 545  représente  une  petite  tête  de  bielle  fort  simple;  elle  se 
compose  d’un  renflement  cylindrique  percé  d’un  œil  garni  d’un 
anneau  en  bronze  qu’on  peut  remplacer  quand  il  est  ovalisé  par 
l’usure.  Cette  tête  de  bielle  esl  peu  coûteuse,  et,  quand  elle  est  bien 
exécutée,  elle  est  fort  bonne  et  dure  très-longtemps  sans  avoir  be- 
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soin  d’être  réparée,  à cause  de  la  faible  nmjdiliide  du  mouvement 


5 B.  — Bi*He  1 fourche.  SW.  — BicUt  . : 

(|iii  a lieu  en  ce  pint.  La  dispsîlion  représentée  dans  la  figure  546 
est  fort  usitée  dans  les  bielles  à fourche.  On  rattrape  l’usure  âu 
moyen  de  clavettes  qui  permettent  de  resserrer  les  coussinets  qiianJ 
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ils  n’cmbrasscnt  plus  exactement  les  tourillons;  mais  elle  a le  grave 
défaut  d’occasionner  la  rupture  des  tiges  de  piston,  parce  que,  les 
coussinets  s’usant  inégalement  et  les  mécani- 
ciens serrant  plus  un  côté  que  l'aulre,  la 
bielle  et  la  tige  de  piston  se  tordant.  Toutes 
les  machines  ainsi  montées  brisent  leurs  bielles 
ou  leurs  tiges  de  piston  au  bout  d’un  certain  Fig.  sis 

temps  de  service, 

La  tète  de  bielle  ligure  547,  dite  à chape  mobile,  présente 
l’avantage  d’occuper  peu  d’espace  en  longueur  du  côté  opposé 


au  corps  de  la  bielle;  aussi  l’emploie-t-on  quand  celle-ci  est  déjà 
un  peu  courte  par  suite  d’un  trop  grand  rapprochement  des  roues. 
Une  clmetle  e et  une  eontre-claoeite  d permettent  de  donner  du 
serrage'aux  coussinets. 

Enfin  la  ligure  548  représente  une  petite  tète  de  bielle  dans  la- 
quelle les  clavettes  sont  remplacées  par  un 
coin  qu'on  rappelle  au  moyen  d’une  vis  qui 
le  traverse  dans  toute  sa  longueur. 

La  grosse  tète  de  la  bielle  présente  les 
mêmes  dispositions  que  la  petite  tête.  Quand 
les  cylindres  sont  extérieurs,  la  disposition 
représentée  dans  la  figure  549  est  celle  qui  convient  le  mieux,  La 
tête  est  venue  tout  entière  de  forge  avec  la  bielle;  elle  est  munie  de 
deux  coussinets  en  bronze  qu’on  serre  au  moyen  d’une  clavette  ou 
d.’nn  coin  rappelé  par  une  vis. 

Pour  les  machines  à cylindres  intérieurs  on  ne  peut  faire  usage 
de  la  bielle  à tête  fermée,  parce  que  le  manneton  se  trouve  logé 
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Lu  figure  552  i‘eprésenle  la  forme  la  plus  usitée  des  bielles  d ac- 
couplement,  qui  sont  toiyours  extérieures.  Quand  les  six  roues so 
couplées  ensemble,  on  réunit  les  deux  bielles  au  moyen  d un  gnu 
jon  qui  traverse  la  fourchette  f de  1 une  et  la  tète  simple  de  I 
sans  l'intermédiaire  de  coussinets.'  Cette  disposition  est  très  co 
nablc,  car  il  n’existe  en  ce  point  qu’un  très-faible  mouvemen  , 
aux  oscillations  verticales  des  boîtes  à graisse  dans  tes  ptaqu 

gardt?.  ...  con- 

Les  deux  tourillons  que  relie  une  bielle  doivent  conserv 
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slrimment  une  distHiice  invariable;  c'est  pourquoi  l’on  doit  toujours 
disposer  les  tètes  de  bielles  de  manière  que  le  serrage  do  Tune 


Fig.  551. 


tende  à augmenter  la  distance  des  deux 
centres,  tandis  que  celui  de  l’autre  tend  à 
la  diminuer. 

Enfin,  il  est  de  la  plus  haute  importance 
que  les  clavettes  ne  puissent  se  desserrer. 
A cet  effet,  on  les  arrête  au  moyen  de  gou- 
pilles qu’on  chasse  dans  des  trous  percés  en 
quinconce,  ou  bien  on  fait  dans  la  tranche 
de  la  contre-clavette  des  encoches  demi-cy- 
Itadriques,  écartées  de  0”,01,  dans  la  cla- 
vette des  entailles  analogues  espacées  de 
O'",0H,  ce  qui  forme  une  espèce  de  Ver- 
nier. Quand  on  donne  du  serrage  à la  cla- 
vette, ou  peut  toujours  amener  deux  enco- 
ches exactement  en  face  l’une  de  l’autre  et 
y passer  une  goupille. 

D’autres  fois  on  munit  la  tète  de  bielle 
de  vis  de  pression  qui  viennent  s’appuyer 
sur  la  clavette.  Dans  ce  cas,  il  devient  né- 
cessaire d'empêcher  également  tout  mou- 
vement dans  les  vis,  ce  que  l'on  fait  en  em- 
prisonnant leurs  tètes  dans  un  frein,  main- 
tenu lui-même  par  deux  goupilles. 


Fig.  SSS. 


Enfin  Ton  emploie  très-fréquemment  un  frein  qui  consiste  en 
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une  petite  platine  percée  d’une  fente  à travers  laquelle  passe  un 
boulon.  En  serrant  le  boulon,  on  fait  appuyer  fortement  la  platine 
sur  la  clavette,  et  l'on  empêche  celle-ci  de  glisser*. 

Sur  quelques  chemins  de  fer  où  le  petit  rayon  des  courbes  rend 
plus  graves  les  chances  de  rupture,  on  a attache  au  châssis  des 
pièces  de  fer  en  forme  de  coulisses  fermées  par  le  bas,  dans  l'inté- 
rieur desquelles  les  bielles  jouent  librement,  et  qui  les  empêchent 
de  venir  buter  contre  les  traverses  de  la  voie  ou  contre  le  sol,  lors- 
^ (|u’elles  se  brisent  près  de  la  tête  d’avant;  on  a eu,  en  effet,  des 
exemples  de  bielles  qui,  en  butant  contre  un  obstacle  rigide  apre-s 
s'être  brisées,  ont  occasionné  de  très-graves  accidents.  — La  mènic 
précaution  peut  être  employée  pour  les  bielles  motrices;  mais  elle 
ne  paraît  nécessaire  que  pour  les  chemins  de  fer  à courbes  de  petit 
rayon,  surtout  lorsque  la  nature  du  fer  employé  n’est  pas  de  premier 
choix  et  lorsque  les  bielles,  n'ayant  qu’une  faible  longueur,  sont  peu 
flexibles. 

Maalvrilr.  — Quand  les  cylindres  sont  extérieurs,  le  moyeu  des 
roues  motrices  porte  un  rentlement  percé  d'un  trou  dont  l'axe  se 
trouve  à une  distance  de  l’axe  de  ressieu  moteur  égale  à la  demi- 
course  du  piston  (fig.  550).  Dans  ce  trou  vient  se  loger  le  bouton 


(le  manivelle  en  fer  trempé.  Ce  bouton  entre  très-juste  dans  la 
cavité  qui  le  reçoit,  et  il  est  rivé  sur  le  mojeu  de  manière  à ne 
pouvoir  s’en  détacher.  Dans  les  machines  Crampton,  il  est  venu 
de  forge  avec  une  contre-manivelle  qui  reçoit  les  excentriques 

' I.C8  mémos  dis|iosilions  servent  o*galomenl  dnns  Imites  les  piocos  du  méesnisme  <pii 
ne  doivent  jionvoir  se  desserrer.  Pour  lc<  écrous  ou  empluio  des  conlrc-étTous,  des 
goupilles  ou  un  frein  Qoelcpicfoi?  aussi  on  fait  .ippiiycr  un  ;imp1e  ressort  Furl  niide' 
pin.-  de  I écrou 
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(fig.  554).  Quand  los  cylindres  aunt  intérieurs,  les  manivelles  nu 
sont  autre  chose  que  deux  coudes  de  cet  essieu  (lig.  555). 


Fig.  55“.. 


Dans  les  luachincs  à quatre  roues  couplées  du  chemin  de  fer 
d'Orléans  on  a rapporté  à l’extérieur  des  fusées  des  manivelles  en 
fer  forgé.  Cette  disi>osition  était  nécessaire  à cause  de  l’emploi  du 
châssis  extérieur.  Quand  le  bâti  est  intérieur,  les  moyeux  des  roues 
servent  toujours  de  manivelles  d’accouplement;  les  boutons  sont 
alors  formés  quelquefoi.s  de  deux  et  même  de  trois  tourillons  suc- 
cessifs (fig.  556). 

DiatribaUoa.  — Nous  avons  indiqué  précédemment  quelle  de- 
vait être  la  marche  des  tiroirs  dans  une  machine  locomotive;  nous 
allons  voir  maintenant  quelles  sont  les  dispositions  adoptées  pour 
obtenir  ce  mouvement. 

L’amplitude  et  la  nature  du  mouvement  produit  par  une  bielle 
et  une  manivelle  dépendent  uniquement  de  la  longueur  de  la  bielle 
^et  de  la  distance  qui  sépare  l’asc  de  l’essieu  qui  porte  la  manivellft 
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de  celui  de  son  boulon.  On  ne  cliangera  donc  rien  à ce  mouvement, 
quelque  diamètre  que  l'on  donne  au  boulon  de  manivelle.  Conce- 
vons que  ce  diamètre  aille  continuellement  en 

©augmentant  (Hg.  557)  jusqu’à  ce  que  le  bouton 
de  manivelle  entoure  complètement  l'essieu,  et 
nous  aurons  l'appareil  connu  sous  le  nomd'ex- 
centriqiie. 

Un  excentrique  consiste  en  un  disque  circu- 
laire  en  métal  percé  d'une  ouverture  également 
circulaire  dans  laquelle  vient  se  lixer  l'essieu 
moteur.  Le  centre  de  l'ouverture  est  placé  à une  distance  de 
celui  du  disque  égale  à la  moitié  de  la  course  rectiligne  qu'on 


Fig,  557. 


Fig.  558  Fig.  559. 

veut  obtenir.  Cette  longueur  s'appelle  exceulrkité.  Ce  disque  esl^ 


Digilizec  by  Google 


DISTRIBUTIOX. 


/75 


enlourccTun  imnean  ((ig.  558  et  551))  qui  représente  la  tête  d’une 
longue  bielle  B ; ce  sont  le  collier  et  la  barre  d’excentrique.  Si  main- 
tenant nous  supposons  cette  barre  articulée  jwr  son  extrémité  sur 
la  lige  du  tiroir,  si,  de  plus,  nous  imprimons  à l’essieu  un  mouve- 
> ment  de  rotation  autour  de  son  axe,  le  tiroir  prendra  un  mouve- 
ment de  va-et-vient  rectiligne  analogue  à celui  du  piston.  Si  la  lon- 
(juevr  de  la  barre  d'excentrique,  mesurée  du  centre  du  disque  à 
l'axe  de  l’articulation  de  la  thje  du  tiroir,  est  au  moins  égale  à dix 
fois  r excentricité,  on  peut  admettre  sans  erreur  sensible  que  le 
mouvement  du  tiroir  est  le  même  que  celui  de  la  projection  du 
centre  de  l’excentrique  sur  la  ligne  dtvite  qui  réunit  le  centre  de 
l’excentrique  à celui  de  l'articulation  de  ta  tige,,  pourvu  que  cette 
. tige  soit  dans  le  prolongement  de  celte  droite.  C’est  en  admettant 
l’exactitude  de  ce  fait  que  nous  allons  raisonner  dans  toutes  les 
considérations  qui  vont  suivre. 

On  a|)pelle  grand  rayon  de  l'excentrique  la  ligne  qui  [wrl  du 
centre  de  l’essieu  et  va  rejoindre  la  circonférence  en  passant  par 
son  centre.- 

Soit  c (lig.  560l  le  centre  de  l’essieu,  cb  l’excentricité  qui,  pro- 


J iS.  SH'i. 


longée,  viendrait  se  confondre  avec  l’axe  de  la  tige  du  tiroir  situé 
à l’avant  du  côté  de  T.  Quand  le  grand  rayon  occupera  la  position 
b,  le  tiroir  sera  à l’extrémité  antérieure  de  sa  course;  quand  il  sera 
en  ca,  il  .«era  à l’autre  extrémité  de  cette  course;  enfin  il  occupera 
sa  position  moyenne  quand  le  grand  .rayon  sera  en  cf  ou  cg  per- 
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pendiciilaUes  à ab.  Toutes  les  positions  intermédiaires  o du  tiroir 
s'obtiendront  aisément  en  abaissant  de  rc.\trémitédii  rayon  corres- 
pondant cm  une  perpendiculaire  sur  ab. 

La  machine  avancera  quand  l'essieu  tournera  dans  le  sens  de  la 
flèche  1 ; elle  reculera  quand  le  mouvement  de  cet  essieu  se  fera 
comme  l'indique  la  flèche  2.  Sup|H>sons  maintenant  le  piston  arrivé 
à lioiit  de  course  du  côté  de  l'avant  de  la  machine,  la  manivelle 
sera  à son  point  mort  en  c M ; mais  le  tiroir  occupera  sa  position 
moyenne,  le  grand  rayon  stna  donc  sur  fj.  Il  devra  commencer 
par  reculer  comme  le  fait  le  piston;  donc,  si  l'on  marche  en  avant 
(flèche  1),  le  grand  rayon  sera  en  ef;  si  l'on  marche  en  arrière,  il 
sera  en  cf/.  On  en  conclut  que  le  grand  rayon  de  l'excentrique  doit 
toujours  précéder  de  90“  la  manivelle,  quel  que  soit  le  sens  de  la 
marche'.  Kn  raisonnant  de  la  même  manière  pour  toutes  les  posi- 
tions de  la  manivelle,  on  voit  que  pour  chacune  d'entre  elles  le 
centre  de  l'ercentrique  doit  se  trouver  à l'une  ou  l'autre  des  eilré- 
mités  du  diamètre  perpendiculaire  à sa  direction,  suivant  que  le 
mécanisme  est  disposé  pour  la  marche  en  avant  ou  la  marche  en 
arrière. 

Aiinde  pouvoir  obtenir  à volonté  l’un  ou  l'autre  de  ces  mouve- 
ments, l’on  a d’abord  imag’uié  de  ne  pas  fixer  l'excentrique  inva- 
riablement sur  l’essieu,  mais  bien  de  le  faire  entraîner  par  un 
manchon  d'embrayage  à deux  dents  diamétralement  opposées.  La 
machine  étant  en  marche,  si  l’on  débrayait  à un  instant  donné  le 
manchon,  l’essieu  continuait  .à  tourner,  mais  l'excentrique  restait 
fixe;  si  l’on  embrayait  de  nouveau  avant  que  l’essieu  eût  fait  une 
demi-révolution,  l’excentrique  se  trouvait  dans  une  position  dia- 
métralement opposée  à celle  qu’il  occupait  et  était  de  nouveau  en- 
traîné dans  le  mouvement  de  rotation  de  l’essieu.  Cet  appareil, 
quoique  fort  simple,  fonctionnait  mal,  parce  qu’il  arrivait  fré- 

* Celle  n gle  n’psl  jws  générale  ; elle  ne  s’applique  qu'au  cas  où  la  transmission  Hn 
mouvement  se  fait  direelcmenl  à la  tige  du  tiroir.  Si 
au  contraire  (Kg.  561)  la  barre  d’excentrique  ’TT  s’ar- 
ticulait en  a sur  un  levier  dont  o serait  le  point  fixe, 
tandis  qne  la  lige  du  tiroir  serait  conduite  parla  bran- 
che ob  do  ce  levier,  ce  serait  au  contraire  la  manivelle 
qui  précéderait  le  grand  rayon  de  l'exccnlriquc. 
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quoronient  que  l’essieu  faisait  plusieurs  toyrs  avant  de  rcmbrayer; 
aussi  esl-il  compléleiiieiit  abandonné.  On  a etc  conduit  dès  lors  à 
remplacer  l’articulation  ordinaire  sur  la  tige  du  tiroir  par  un  em- 
brayage au  moyen  de  fourches  terminant  les  barres  d’excentriques. 

La  figure  562  représente  un  mécanisme  de  ce  genre  fort  simple. 
La  tige  du  tiroir  U est  mise  en  mouvement  par  la  manivelle 


i t 


to,  fixée  sur  l’arbre  oo,  qui  est  porté  par  deux  petits  supports  ou 
paliers  as,  fixés  sur  le  bâti  de  la  machine.  L’autre  exirémilc  de 
l’arbre  est  munie  d’une  double  manivelle  mm',  portant  les  deux 
boutons  m et  m'.  La  barre  d’excentrique  est  terminée  par  une  dou- 
ble fourchette  qui  embrasse  l’un  ou  l’autre  des  deux  boutons  m ou 
m'.  Si  l’on  se  reporte  à la  note  de  la  page  précédente,  on  comprendra 
aisément  tpie  l’on  obtienne  le  changement  de  marche  désire  eu 
abaissant  ou  relevant  la  barre  d’excentrique. 

L’essieu  moteur  reste  toujours  à une  distance  con.stante  de  la 
surface  du  rail,  tandis  que  le  biiti,  et  avec  lui  les  tiroirs,  oscille 
verticalement.  Le  mouvement,  qui  fait  varier  à chaque  instant  la 
(losition  du  tiroir,  par  rapport  à l’axe  de  l’essieu  moteur,  amène 
inévitablement  des  perturbations  dans  la  marebe  du  tiroir.  Ces  per- 
turbations sont  peu  sensibles  quand  la  barre  d'excentrique  est  ho- 
rizontale; mais  elles  acquièrent  une  influence  d’autant  plus  grande 
que  cette  barre  s’écarte  davantage  de  la  position  horizontale.  Dans 
l’appareil  qui  nous  occupe  on  est  obligé  de  prendre  celte  horizon- 
tale pour  position  moyenne  de  la  barre  d’excentrique  entre  les 
deux  mamielons,  afin  que  l’influence  des  oscillations  verticales  de 
la  machine  ne  se  fasse  pas  plus  sentir  sur  la  marche  en  avant  que 
surla  marche  en  arrière;  il  en  résulte  que  ni  Tune  ni  l’autre  ne  Je 
trouvent  dans  des  conditions  .'àtisfaisante^.  De  plus,  ce  rrtécanisme 
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ne  SC  prt-te  que  très'ioipurrailemeiit  aux  niodiflcaliuiic  de  la  distri- 
bution qu'un  a reconnues  nécessaires;  aussi  esl-il  cumplélement 


U,-; 


rig.  a» 


abandonné. 

Aujourd'hui  on  emploie  pour 
chaque  tiroir  deux  excentri- 
ques qui  commandent  la  dis- 
Iribuliun,  l'un  quand  la  ma- 
chine marche  en  avant  (excen- 
trique de  la  marche  eu  avant), 
l'autre  quand  la  machine  re- 
cule {excentrique  de  la  marche 
en  arrière). 

Il  existe  une  inlinilé  de  dis- 
positions à deux  excentri- 
ques; nous  allons  décrire  les 
deux  plus  simples  parmi  ces 
mécanismes. 

Dans  la  figure  563  TT'  re- 
présentent la  tige  du  tiroir. 
Elle  est  articulée  sur  la  ma- 
nivelle AT,  qui  elle-même  est 
fixée  sur  le  petit  arbre  A,  dont 
les  supports  font  partie  du 
bâti  de  la  machine.  La  ma- 
nivelle Am,  montée  à l'ex- 
Irémilé  de  ce  même  arbre  A, 
porte  nn  double  manneton 
mm'  qui  l'ait  saillie  des  deux 
côtés  de  la  manivelle. 


Les  barres  B et  B'  des  deux  excentriques  sont  termincc.s  par  deux 
rourches  ou  pieds  de  biche  disposés  de  manière  à pouvoir  embras- 
ser, l’une  le  manneton  m,  l'autre  le  manneton  m',  qui  fait  saillie 
de  l'autre  coté  de  la  manivelle. 


Quand  l’une  des  fourches  est  embrayée  ou  enclenchée,  c’est-à- 
dire  quand  le  fond  de  l’entaille  semi-circulaire  qui  existe  à la  ren- 
contre do?  deux  bras  de  la  fourche  re|)ose  sur  le  manneton,  l’autre 
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fourche  est  parrailement  libre;  elle  exécute  le  mouvement  que  lui 
imprime  l’excentrique  qui  la  comnunde  sans  venir  rencontrer  le 
manneton  auquel  elle  correspond. 

' Iæs  excentriques  élanl  cales,  c’esl-à-dire  (ixés  sur  l'essieu  moteur, 
de  manière  à faire  prendre  au  tiroir  le  mouvement  convenable, 
l’im  pour  la  marche  en  avant,  l'aulre  pour  la  marche  en  arrière, 
on  voit,  par  la  simple  inspection  de  la  ligure  563,  qu’il  suffit 
d'abaisser  ou  de  relever  simultanément  les  deux  barres  B et  B'  pour 
opérer  le  changement  de  marche. 

Il  faut  (|ue  le  mécanicien  puisse  manœuvrer  depuis  sa  plate- 
forme l’appareil  que  nous  venons  de  décrire.  A cet  effet,  les  deux 
tourelles  sont  suspendues  à l’exlrcmité  de  la  manivelle  rp  au  moyen 
de  deux  petites  bielles  fit,  pl'.  L’arbre  r,  appelé  arbre  de  relevd^e^ 
porte,  mitre  la  manivelle  vp,  une  seconde  manivelle  r«;  il  est  monté 
sur  deux  supports  fixés  sur  le  bâti  de  la  machine.  Une  grande 
U 'tnpk  ou  bielle  de  chaiifiement  de  marche  sv  est  articulée  d’une 
part  en  s sur  la  manivelle  rs,  d'autre  part  en  i>  sur  le  levier  Ik,  dit 
levier  de  cbanijemenl  de  marche.  Le  levier,  dont  l’axe  de  rotation  k 
est  fixé  sur  le  bâti  de  la  machine  ou  sur  la  chaudière,  est  à la  por- 
tée du  mécanicien,  i]ui  peut  lui  faire  prendre  à volonté  la  position  Ik 
ou  l'k.  Dans  la  ligure  ôOÔ,  toutes  les  pièces  tracées  en  lignes  pleines 
sont  disposées  de  manière  que  la  distribution  se  fasse  pour  la 
marche  eu  avant;  les  sommets  des  articulations  sont  marqués  de 
lettres  sans  indice.  Le  tracé  en  lignes  ponctuées  représente  la  dis- 
[lositinn  que  prendrait  le  mécanisme  si  l’on  changeait  la  marche, 
chaque  lettre  portant  le  signe  ' indique  la  nouvelle  position  que 
cette  manœuvre  ferait  jirendrc  à l'arliculation  désignée  par  la 
même  lettre  sans  indice. 

U y a dans  chaque  machine  deux  tiroirs  ’TT',  par  conséquent 
deux  arbres  A,  quatre  excentriques,  et  quatre  petites  bielles  pen- 
dantes, mais  il  n’y  a qu’un  levier  de  changement  de  marche  Ik, 
une  bielle  rs,  et  un  arbre  de  relevage  r.  Seulement  ce  dernier  porte 
deux  manivelles  rp  parfaitement  semblables  qui  correspondent 
l’une  au  cylindre  de  droite,  l’autre  à celui  de  gauche. 

Le  mécanisme  que  nous  venons  de  décrire  est  un  des  plus  simples 
qui  aient  été  employés  dans  les  anciennes  machines;  mais  il  ne 
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peut  être  employé  que  quand  les  deux  exceulriques  d'un  même 
tiroir  sont  juxtapo.sés  ou  du  moins  très-rapprocbés. 

Il  existe  un  grand  nombre  d'autres  dispositions  à deux  fourches; 

mais,  comme  elles  sont 
aujourd’hui  complète- 
ment abandonnées, nous 
renverrons  à l’intéres- 
sante notice  de  M.  Fé- 
lix Mathias  sur  la  ma- 
chine la  Rapide  de 
Sharp-Roberts. 

On  trouvera  égale- 
ment dans  cet  ouvrage^ 
la  description  d'une 
distribution  de  Haw- 
thorn,  dans  laquelle  ce 
constructeur  avait  sup- 
primé complètement  les 
excentriqnes  et  em- 
prunté aux  bielles  le 
mouvement  du  tiroir. 

Depuis  plusieurs  an- 
nées on  emploie  pres- 
que exclusivement  le 
mécanisme  connu  sous 
le  nom  de  coulisse  de 
chaiKjement  de  marche 
de  Stephenson^  et  que 
la  ligure  564  repré- 
sente  dans  l’une  do  ses 
formes  les  plus  simples  et  les  plus  récentes, 
lies  extrémités  des  deux  barres  d’excentrique  viennent  s’articuler 
t.  en  c et  c'  sur  une  cotilisse  en  fer  évidée.  L’entaille  de  cette  coulisse 
présente  deux  parois  parallèles  en  arc  de  cercle  entre  lesquelles  peut 
gbsser  un  coulisseau  c en  acier  trempé.  Une  fourche  f,  venue  de 
forge  au  bout  du  levier  bft, . est  réunie  au  coulisseau  au  moyen 
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il'mi  gotijoii  Il>  levier  suspendu  en  b àm  point  fixe  pris  sous  la 
chaudière  suit  le  coulisseau  dans  le  mouvement  que  lui  imprime 
la  coulisse,  et  entraîne  à son  tour  la  tige  tt  du  tiroir  par  l'intermé- 
diaire de  la  petite  bielle  ft  articulée  en  t et  en  f. 

Le  levier  de  changement  de  marche  Ik,  agissant  par  l'intermé- 
diaire de  la  tringle  vs  et  de  la  manivelle  rs  sur  l'arbre  de  relevage  r, 
permet  de  faire  prendre  à cet  arbre  une  infinité  de  positions  dont 
les  deux  extrêmes  sont  indiquées,  l’une  par  le  tracé  en  lignes 
pleines,  l’autre  par  les  ponctués  de  la  figure.  A chacune  de  ces 
positions  du  levier  correspondra  une  position  de  la  coulisse  par 
rapport  au  coulisseau  ; à cet  effet,  l’arbre  r porte  deux  manivelles 
projetées  en  rp,  qui  commandent  chacune  la  coulisse  d’un  des  cy^^ 
lindres  par  l’intermédiaire  de  quatre  petites  bielles  de  relevage  pc'. 

Un  contre-poids  P,  fixé  au  bout  du  levier  Pr  monté  sur  l'arbre  r, 
sert  à équilibrer  les  coulisses  et  les  barres  d'excentrique,  et  facilite 
ainsi  la  manoeuvre  de  cet  appareil,  laquelle  serait  sans  cela  très- 
|>énible. 

La  position  qu'occupe  à chaque  instant  le  point  e s'obtient  aisé-  ' 
ment  de  la  manière  suivante  : du  centre  o'  de  l’excentrique  comme 
centre,  et  avec  la  longueur  o'c'  de  la  barre  comme  rayon,  on  décrit 
un  arc  de  cercle.  Un  autre  arc  décrit  de  p comme  centre  avec  le 
rayon  pc'  coupera  le  premier  au  point  c'  cherché.  Connaissant  c', 
on  obtiendra  c à l’intersection  de  deux  autres  arcs  tracés,  l’un  de  c' 
comme  centre  avec  le  rayon  cc',  l'autre  de  o avec  le  rayon  oc.  Les 
points  c et  c'  suffisent  pour  déterminer  complètement  la  coulisse. 

On  en  déduira  aisément  la  position  du  tiroir  par  des  constructions 
analogues. 

Quand  le  point  c marche  d’avant  en  arrière,  le  point  c*  marche 
d'arrière  en  avant;  ces  deux  mouvements  ont  la  meme  amplitude. 

Il  en  résulte  que  le  point  milieu  c"  (fig.  505)  de  la  coulisse  reste  en 
repos.  Chacun  des  points  intermédiaires  entre  les  points  c'  et  c"  a 
un  mouvement  semblable  à celui  de  d,  mais  d’une  amplitude  d’au- 
tant plus  faible  qu’il  est  plus  rapproché  de  c".  Nous  verrons  plus 
loin  quel  parti  l’on  tire  de  cette  propriété  de  la  coulisse;  pour  le 
moment,  il  nous  suffira  de  constater  que  quand  la  coulisse  est  dis- 
posée comme  l’indique  la  figure  56'»,  c’est  l’excentrique  o seul  qui 
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commande  le  tiroir,  et  que,  »i  l'on  manœuvre  le  levier  de  change- 
ment de  marche  de  manière  à amener  toutes  les  pièces  du  méca- 
nisme dans  les  positions  indiquées  en  traits  ponctués, 
le  tiroir  sera  mis  en  mouvement  par  l’excentri- 
que o'. 

De  r«T«Bce.  — Nous  avons  admis  jusqu’ici  que  le 
tiroir  se  trouvait  au  milieu  de  sa  course  quand  le 
piston  était  à l’une  des  extrémités  de  la  siennel  Cette 
disposition  paraît,  au  premier  abord,  être  la  seule 
rationnelle  ; cependant  on  y a renoncé  par  les  rat- 
Fi|.  565.  ggjjg  qyg  ngyg  allons  développer. 

Le  tiroir  venant  recouvrir  exactement  les  deux  lumières  à l'in- 
stant où  le  piston  atteint  l’extrémité  de  sa  course,  il  en  résulte  que, 
quand  le  piston  commence  à marcher  en  sens  inverse  de  son  pre- 
mier mouvement,  les  oriHccs  des  lumières  se  découvrent  d’une 
quantité  d’abord  très-faible.  La  vapeur  qui  doit  venir  presser  sur 
le  piston  éprouve  une  résistance  considérable  à son  passage  dans 
celte  ouverture  de  peu  de  largeur,  et,  ce  qui  est  plus  grave,  celle 
qui  doit  s’échapper  produit  une  cutUre-pression  considérable  contre 
le  piston  qui  la  refoule  devant  lui. 

La  Ggure  566  donne  une  idée  assez  nette  de  ce  qui  se  passe 
dans  ce  cas.  Soient  aa"  la  course  du  piston, 
ac,  a'&  les  pressions  que  reçoit  ce  piston 
quand  il  occupe  les  positions  a,  o',  etc., 
la  Ggure  aca"c"<f  représente  le  travail  que 
le  piston  reçoit  de  la  vapeur  motrice.  Si 
nous  reportons  à gauche  de  la  Ggure  les 
cotïtre-pretsions  qui  correspondent  à cha- 
cune des  positions  du  piston,  nous  au- 
rons une  courbe  dont  la  première  ordonnée  bd  sera  égale  à 
et  dont  les  suivantes  iront  rapidement  en  décroissant.  Cette  secoude 
aire  représente  le  travail  négatif  de  la  contre-pression  que  la  vapeur 
exerce  sur  le  piston  en  s’échappant.  I>a  différence  entre  les  deux 
aires  est  alors  le  travail  transmis  réellement  au  mécanisme  moteur. 

Ce  qui  frappe  surtout  dans  cette  Ggure,  c’est  la  grande  valeur 
•de  l’ordonnée  bd  et  de  ses  voisines,  qui  représentent  la  conlre- 
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pression  dans  les  premiers  instants  de  la  course  du  piston;  on  re- 
marque aussi  que  l ordonnéc  ac,  qui  représente  la  pression  initiale 
de  la  vapeur  dans  le  cylindre,  va  en  augmentant  jusqu’en  un  cer- 
tain point  c',  puis  diminue  depuis  ce  point  jusqu’au  bout  de  la 
course.  Cette  diminution  est  sans  inconvénient;  quant  à l’augnien- 
talion  de  ac  en  a'c',  elle  se  traduit  en  une  dépense  inutile  de  va- 
peur. En  elTet,  quand  le  piston  est  arrivé  en  a',  le  cylindre  contiem 
un  volume  a'b'ub  de  vapeur  à la  pression  aV.  tandis  (jue  le  travail 
qui  a etc  produit  est  dû  au  même  volume  a'b'ab  à une  pression 
moyenne  entre  ac  et  a'd  et  moindre  que  a'c'. 

Si,  au  moment  où  le  piston  arrive  à bout  de  course,  les  orilices 
•les  lumières  se  trouvaient  brusquement  découverts  d une  quantité 
siillisanle  pour  ne  pas  gêner  sensiblement  le  mouvement  de  la  va- 
peur, les  pbénoniènes  dont  nous  venons  de  parler  n’auraient  pas 
beu  ; mais  il  ne  peut  en  être  ainsi,  parce  que  les  excentriques  cir- 
culaires ne  peuvent  agir  par  saccades. 

Si  Ion  cale  les  excentriques  avec  ava.nce,  c’est-à-dire  dans  une 
jwsiUon  telle,  que  le  tiroir  ait  dépassé  le  milieu  de  sa  course  quand 
le  piston  arrive  au  bout  de  la  sienne,  les  lumières  seront  décou- 
vertes avant  que  le  piston  commence  à rétrograder,  et  l’action  de. 
la  vapeur  aura  lieu  comme  l’indique  la  figure  ."di?. 

Au  moment  où  le  piston  se  met  à 
marcher  dans  le  sens  indiijué  |wr  la  llè- 
ehe,  la  vapeur  qui  a pu  s’introduire 
dans  le  cylindre  par  un  orifice  d’une 
certaine  largeur  a atteint  une  pression 
sensiblement  égale  à celle  de  la  cbau- 
dière;  elle  agit  sur  le  piston  et  le  pousse 
jusqu  en  a',  où  le  tiroir  recouvre  simul- 
tanément les  deux  lumières.  Aussitôt  ce  point  dépassé,  la  vapeur 
commence  à s échapper,  mais  elle  continue  à presser  sur  le  piston 
en  produisant  sur  lui  un  travail  de  détente  incomplète  jusqu  en  a" 
c",  ou  elle  atteint  une  faible  pression  qui  sera  la  contre-pression 
quand  le  piston  rétrogradera.  Cette  contre-pression  bd,  égale  à 
u"c",  reste  sensiblement  constante  jusqu’au  point  à' homologue  de 
a , ou  la  lumière  se  ferme  du  côté  de  I échappement  pour  s’ouvrir 
"•  3t 
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.1,,  Cülé  de  l'admission.  La  vapeur  viendra  donc  presser  de  h'  en 
b"  sur  le  pislon  en  sens  inverse  du  mouvement,  effet  qui  est  repré- 
senté par  le  quadrilatère  négatif //d".  ^ 

Ces  deux  nouveaux  modes  d'action  de  la  vapeur  s appellent 
échappement  anticipé  et  admiesion  gnticii>ée  ou  marche  à contre- 
vapeur  La  quantité  dont  les  lumières  se  trouvent  découvertes 
quand  le  piston  est  à bout  de  course  a reçu  le  nom  d'avance  linéaire 
à nnirodliction  et  à Véchaiypement  ; enfin  l’angle  dont  il  a fallu 
déplacer  les  grands  rayons  des  excentriques  par  rapport  à leur 

calage  normal  est  1 avance  angulaire. 

L’avance  linéaire  est  égale  au  sinus  de  l’avance  angulaire.  La 
marche  à contre-vapeur  produit  un  travail  négatif  qui  dnniiiue 
l'effort  de  traction  que  peut  exercer  la  inachine  ; niais  elle  ne  con- 
stitue pas  une  |ierte  réelle,  car  la  vapeur  qui  est  introduite  sous  le 
piston  est  refoulée  dans  la  chaudière  par  le  piston  et  n’est  par  con- 
séquent pas  jierdne.  On  restitue  facilement  à la  machine  la  puis- 
sance quelle  a perdue  en  augmentant  soit  la  pression  de  la  vapeur 
dans  la  cliaiulière,  soit  les  dimensions  des  cylindres,  et  l’on  a en 
tous  cas  supprimé  l’énorme  conlre-pression  qui  agissait  sur  le 
piston  avant  l’adoption  de  l’avance.  La  quantité  de  vapeur  dépen- 
de est  représentée  par  le  quadrilatère  ne';  elle  est  par  conséquent 
moindre  que  le  volume  total  engendré  par  le  lûslon.  De  plus,  le 
travail  représenté  en  a'c"  a été  ohlenu  sans  dépense  de  vapeur  au- 
cune; il  constitue  donc  un  profit  net. 

RMonvreipent.  — îious  venons  de  voir  que  la  marche  à contre- 
vapeur  forçait  à donner  aux  cylindres  de  plus  grandes  dimensions 
ou  à augmenter  la  pression  de  la  vapeur.  Tout  en  conservant 
l’avance  à l’échappement,  il  est  possible  de  supprimer  celle  à l’a.i- 
niission,  ou  de  la  diminuer,  et  voici  coniinent  : 

Soit  e'f  (fig-  508)  l’avance  à l’échappement  d’un  tiroir  normal, 
c'est-à-dire  d’un  tiroir  dont  la  longueur  extérieure  sa'  soit  égale  à 
l'écartement  gij  des  parois  extérieures  des  lumières  d’introduction 
L et  L,  l’avance  à l’introduction  is  de  ce  tiroir  sera  égale  à e'f. 

‘ Mais,  si  nous  prolongeons  le  tiroir  de  chaque  côté  d’une  quan- 
tité is  et  i's'  égale  à gs  ou  un  peu  moindre,  la  lumière  d’écliappe- 
ment  sera  découverte  de  tonte  cette  quantité  avant  que  celle  d ad- 
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mission  s’ouvre.  Outre  l'avantage  de  supprimer  le  travail  à contre- 
vapeur,  cette  disposition  en  produit  un  autre  qui  est  infiniment  plus 
important.  Le  rebord  sf  du  tiroir  étant  plus  large  que  la  lumière 


Fig.  568. 

pendant  que  celui-ci  parcourt  l'espace  is  dans  le  sens  indiqué  par 
la  flèche,  la  vapeur  reste  emprisonnée  dans  le  cylindre.  Le  piston, 
continuant  à marcher^  pendant  ce  temps,  reçoit  de  la  vapeur  des 
pressions  qui  vont  en  décroissant  en  suivant  sensiblement  la  loi  de 
Mariotte*.  lien  résulte  un  travail  sur  le  piston  sans  consommation 
aucune  de  vapeur  : c’est  le  travail  de  détente.  Les  saillies  St  et  s't' 
s’appellent  recouvrement  extérieur. 

La  figure  569  indique  comment  agit  la  vapeur  dans  un  [cylindre 
pour  lequel  la  distribution  se  fait  avec 
avance  et  recouvrement  extérieur  un 
peu  plus  faible  que  l’avance  linéaire. 

Comme  il  y a un  peu  d’avance  à l’in- 
troduction, la  pression  initiale  ac  dans 
le  cylindre  est  à peu  près  celle  qui 
existe  dans  la  chaudière;  elle  agit  jus- 
qu’à ce  que  le  piston  soit  arrivé  en  a'.  A 
ce  moment,  le  rebord  s du  tiroir  venant  à rencontrer  celui  g de  la 
lumière,  l’admission  de  la  vapeur  est  interceptée  et  la  vapeur  agit 
par  détente  jusqu’au  point  a".  Pendant  que  le  piston  passe  de  a'  en 


Fig.  56». 


* Suivant  cette  lot,  tet  preuioni  d’une  quantité  donnée  d’un  gai  $onl  inuenet  de» 
volumet  de  ce  gai.  Si  donc,  au  moment  où  le  adioid  t du  tiroir  rencontre  celui  g de 
U lumière,  le  volume  de  vapeur  contenu  dans  le  cylindre  est  V,  sa  pression  étant  p, 
la  pression  p'  de  re  gnz,  <|uand  son  volume  sera  V',  se  déduira  de  la  proportion  sui- 
vante : 

V:V'::p':p 


d où  p'  = yP. 
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fl",  le  tiroir  a continué  à marcher  dans  le  sens  de  la  flèche,  et  le 
point /"est  venu  en  e;  c’est  à ce  moment  que  commence  l'échappe- 
ment anticipé  dont  le  travail  sur  le  piston  est  représenté  par  le  qua- 
drilatère flV".  Le  poids  de  la  vapeur  qui  a été  représentée  est  égal 
au  volume  engendré  par  le  piston  de  a en  a'  multiplié  par  la  den- 
sité de  celte  vapeur  à la  pression  a'c'.  Sans  l'emploi  de  l'avance  et 
du  recouvrement,  celte  vapeur  n’aurait  produit  qu’un  travail  aff; 
avec  ces  modifications  de  la  distribution,  ce  travail  est  représenté 
par  le  polygone  ac'";  on  a donc  tiré  de  cette  vapeur  un  effet  utile 
bien  plus  considérable  que  si  l’on  avait  employé  le  calage  et  le  tiroir 
normaux. 

Voyons  maintenant  quel  est  l’effet  produit  par  ces  dispositions 
sur  le  travail  négatif  de  la  vapeur. 

L’échappement  ayant  commencé  avant  que  le  piston  soit  arrivé 
à bout  de  course,  la  contre-pression  bd  sera  faible;  elle  se  main- 
tiendra à peu  près  constante  jusqu’au  moment  où  le  point  /'sera 
venu  en  e (fig.  .508).  En  ce  même  instant  f se  trouvera  en  e',  et 
l’échappement  sera  intercepté.  Le  piston  sera  oblige  de  refouler  la 
vapeur  devant  lui,  de  la  comprimer,  ce  qui  créera  un  travail  ana- 
logue à la  détente,  mais  inverse.  La  compression  cessera  quand  le 
rebord  s'  coïncidera  avec  le  rebord  <j',  et,  à partir  de  cet  instant, 
il  y aura  marche  à conlrc-vapeur. 

Le  rectangle  bd'  représente  le  travail  do  l’échappement,  b'd"  celui 
de  la  compression,  et  b"d"'  celui  à contre-vapeur.  Nous  avons  déjà 
vu  que  le  travail  à contre-vapeur  n'élail  pas  très-nuisible;  celui  de 
la  compression  peut  devenir  utile  s’il  n’est  pas  trop  prolongé. 

Nous  avons  indiqué  ce  que  c’était  que  le  jeu  du  piston.  Cet 
espace,  ainsi  que  les  lumières  d’admission,  se  remplit  de  vapeur  à 
chaque  coup  de  piston,  et  cette  vapeur  n’agit  sur  le  piston  que  par 
détente  : on  l’appelle  donc  avec  rai.son  espace  nuisible. 

La  compression,  conséquence  du  recouvrement , crée  un  travail 
résistant  qui  diminue  la  puis.sance  de  la  machine;  hiai.s  en  compett" 
sation  elle  remplit  l'espace  nuisible  avec  de  la  vapeur  dont  la  ten- 
sion atteint  ou  à peu  près  celle  de  la  chaudière.  Elle  évite  donc  une 
dépense  inutile  de  vapeur.  Trop  prolowjée,  elle  devient  nuisible 
en  créant  un  excès  de  travail  résistant  sans  compensation. 
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Plus  le  recouvrement  est  grand  et  plus  la  période  de  délenle  ac- 
querra d'importance.  L’avance  linéaire  à l’échappement  devant  être 
au  moins  égale  au  recouvrement,  il  en  résulte  que,  si  l’on  veut 
commencer  à détendre  en  un  point  de  la  coui-se  du  piston  Irès- 
rapproché  de  sa  position  initiale,  on  aura  nécessairement  beaucoup 
d’avance  à l’échappement,  ou,  ce  qui  revient  au  meme,  la  vapeur 
commencera  à s’échapper  longtemps  avant  que  le  piston  soit  arrivé 
à bout  de  course. 

La  perte  de  travail  qui  résulterait  de  cet  échappement  anticipé 
peut  être  évitée  si  l’on  donne  au  tiroir  du  recouvrement  intérieur 
ief,  ef,  fig.  570).  En  analysant,  comme  nous  venons  de  le  faire 


pour  le  recouvrement  extérieur,  ce  qui  se  passe  quand  on  adopte 
cette  dernière  disposition,  on  verra  que  la  durée  de  la  compression 
se  trouvera  augmentée  d’une  quantité  notable;  c’est  pour  cela 
qu’on  évite  de  donner  aux  tiroirs  un  recouvrement  intérieur  con- 
sidérable. En  général,  ce  recouvrement  n’est  que  juste  suffisant 
pour  que  les  lumières  ne  puissent  jamais  se  trouver  découvertes 
simultanément  sous  le  tiroir.  Ce  n’est  guère  que  pour  des  avances 
angulaires  de  plus  de  50°  qu’il  dépasse  0’“,001 . 

En  résumé  : 

Le  recouvrement  proprement  dit  ou  recouvrement  extérieur  pré- 
sente cet  avantage  gue,  combiné  avec  l'avance,  il  permet  de  régler 
l'avance  à l'échappement,  indépendamment  de  l'avance  à l'intro- 
duction, ce  qui  ne  pourrait  avoir  lieu  si  ou  donnait  de  l'avance  au 
tiroir  sans  lui  donner  du  recouvrement,  car,  dans  ce  cas,  l'avance  à 
l'introduction  égale  forcément  l'avance  à iécluippement. 

L’avance  linéaire  du  tiroir  doit  être  au  moins  égale  au  recouvre- 
ment extérieur  pour  qu'il  n’y  ait  pas  retard;  si  elle  est  plus  grande, 
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on  a une  avance  à contre-vapeur  ou  à T introduction  éijale  a la 
différence. 

Cette  avance  à contre-vapeur  ou  à l'introduction  est  nécessaire 
pour  éviter  le  retard  qui  poinrait  naître  du  jeu  ou  de  l’usure  des 
pièces,  et  elle  est  encore  utile  eu  ce  qu'elle  augmente  la  jiression  de 
la  vapeur  sur  le  piston  au  moment  oh  il  commence  une  nouvelle 
course.  Elle  est  toujours  très-faible  en  cotnparaison  de  l'avance  à 
l'échappement. 

Le  recouvrement  extérieur  a encore  ce  grand  avantage  d'utiliser 
une  partie  du  travail  de  la  détente  de  la  vapeur.  La  détente  com- 
mence (C autant  plus  vite  et  dure  par  conséquent  d’autant  plus  de 
temps  que  le  recouvrement  est  plus  long. 

L accroissement  de  la  détente  a pour  conséquence  l'accroisse- 
ment de  la  compression. 

Elle  a aussi  pour  conséquence,  eu  tant  qu'on  ne  donne  pas  du 
recouvrement  intérieur,  l’accroissement  de  l’échappement  anticipé. 

Le  recouvrement  intérieur  permet  d’augmenter  la  détente  sans 
rieti  changer  à l'échappement. 

Plus  loin,  nous  donnerons  des  résultats  d'expérience  (jui  four- 
niront une  mesure  exacte  des  avantages  de  l'avance  et  du  recouvre- 
ment, soit  extérieur,  soit  intérieur. 

BeUttlonH  entre  Tavaner  angulaire  et  le  reeoa«Tement.  — 11 

est  important  de  déterminer  tes  relations  qui  existent  entre  l’a- 
vance angulaire  et  le  recouvrement  extérieur  et  intérieur. 

A cet  effet,  du  point  o situé  sur  le  prolongement  de  la  tige  du 
tiroir  (TT)  comme  centre,  et  avec  un  ravon  égal  à la  demi-course 
de  ce  tiroir,  décrivons  un  cercle.  Celte  circonférence  représentera 
le  chemin  parcouru  par  le  centre  d’un  excentrique  qui  commande- 
rait directement  le  tiroir.  Celui-ci  occupera  sa  position  moyenne 
quand  le  centre  de  l’excentrique  sera  en  c ou  c'  sur  la  perpendicu- 
laire menée  en  o sur  TT.  L’avance  linéaire  de  ce  tiroir  étant  oA,  le 
grand  rayon  de  l’excentrique  devra  être  en  oa  ou  en  océ  quand  le 
piston  sera  à l’extrémité  de  sa  course,  puisque  à cet  instant  le  tiroir 
devra  avoir  dépassé  le  milieu  de  la  sienne  de  la  quantité  oA.  (Voir 
page  480  la  délinition  de  l’avance  linéaire,  et  pages  472  et  475  la 
relation  qui  existe  entre  le  mouvement  de  l’excentrique  et  celui  du 
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tiroir.)  L’avance  angutairc  sera  l’angle  c’oa  ou  coa'  de  la  figure  571 . 
L’avance  à réchapperaenl  sera  elle-même  égale  à oA  diminué  du 
recouvrement  intérieur  or  ife,  lig.  570). 


Un  obliendia  l’avance  linéaire  à l’introduction  IIA  en  retranchant 
de  l'avance  totale  oA  le  recouvrement  extérieur  oR  (ou  si,  fig.  508). 

Le  mouvement  ayant  lieu  dans  le  sens  indiqué  par  la  flèche,  la 
manivelle  se  trouvera  en  son  point  mort  oM  au  moment  où  le  grand 
rayon  de  l’excentrique  sera  en  oa.  En  effet,  le  piston  et  le  tiroir 
doivent  marcher  d’abord  dans  le  même  sens;  ils  iront  tous  deux 
d’arrière  en  avant.  Quand  donc  le  tiroir  est  commandé  directement 
par  l’excentrique,  le  grand  rayon  doit  toujours  précéder  la  mani- 
velle de  l'angle  de  calage  normal  augmenté  de  l'angle  d'avance. 

Si  le  tiroir,  au  lieu  d’élre  mis  directement  en  mouvement  par 
l’excentrique,  l’était  par  l’intermédiaire  d’un  arbre  de  distribution, 
il  reculerait  quand  la  barre  d’excentrique  avancerait,  et  vice  versa. 

Pour  le  calage  normal j on  aurait  par  conséquent  le  grand  rayon 
oa'  quand  la  manivelle  serait  en  oM,  et  l’angle  d avance  serait  a', 
puisque  au  départ  du  piston  le  piston  doit  avoir  dépassé  sa  position 
milieu.  Ainsi,  quand  le  tiroir  est  commandé  par  l intermédiaire 
d'un  arbre  de  distr'ibulion,  le  grand  rayon  doit  suivre  la  man'welle 
à une  distance  angulaire  égale  à l'angle  de  calage  normal  diminue 
de  l'angle  d'avance. 

Il  est  également  fort  intéressant  de  connaître,  pour  chaque  posi- 
tion du  piston,  l’ouverture  correspondante  du  tiroir,  soit  à 1 intro- 
duction, soit  à l’échappement. 

A cet  efl’et,  l’on  divise  la  circonférence  décrite  par  le  bouton  de 
la  manivelle  en  un  nombre  pair  de  parties  égales  (16,  par  exemple), 
en  partant  de  l’un  des  points  morts  (fig.  <.)72).  De  chacune  des 
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divisions  comme  centre  et  avec  une  oiiveiiure  de  compas  égale  à la 


•longueur  de  la  Dielle, 
d'axe  en  axe  des  touril- 
lons, on  décrit  un  arc  de 
cercle  qui  vient  couper 
1 axe  de  la  tige  du  pis- 
ton, au  point  où  doit  se 
trouver  le  tourillon  de  la 
tête  du  piston. 

On  numérote  chacune 
de  ces  divisions,  en  pre- 
nant pour  zéro  la  posi- 
tion de  laquelle  on  est 
parti  soit  pour  le  cercle, 
soit  pour  la  droite;  puis 
l’on  fait  la  meme  opéra- 
tion pour  le  tiroir  en 
mettant  le  signe  iéro  aux 
points  où  se  trouvent 
l’excentrique  et  le  tiroir, 
au  moment  où  la  mani- 
velle part  de  son  point 


mort.  En  d’autres  ter- 


mes, on  affecte  du  même 
chiffre  les  positions  de 
la  manivelle,  du  piston, 
du  centre  de  l’excentri- 
que et  du  tiroir  qui  se 
correspondent.  Puis  on 
porte  en  abscisses  sur 
une  ligne  droite  .\B  les 
douze  posilionsdu  piston, 
en  ordonnées  pour  cha- 
que point,  les  distances 
que  le  tiroir  se  trouve 


avoir  parcourues  à partir  de  sa  position  extrême.  Par  tous  les 
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points  ainsi  obtonus,  on  tracs  une  courbe  qui  est  nécessairement 
fermée,  puisque,  quand  la  manivelle  revient  à une  position  par  la- 
quelle elle  a déjà  passé,  le  tiroir  revient  à la  position  qu’il  avait  oc- 
cupée à ce  premier  passage.  Si  maintenant  on  trace  une  parallèle 
ab  à AB,  à une  distance  égale  à la  demi-course  du  tiroir,  cette  pa- 
rallèle viendra  couper  la  courbe  en  deux  points  dont  les  abscis.ses 
donneront  les  (K>silions  du  piston  pour  lesquelles  le  tiroir  est  au  mi- 
lieu de  sa  course. 

L’admission  commence  quand  le  tiroir  a dépassé  sa  position 
moyenne  d’une  quantité  égale  au  recouvrement  extérieur,  et  cesse 
quand  le  tiroir  est  revenu  a la  position  où  cette  admission  avait 
commencé. 

On  tracera  donc  des  deux  côtés  de  ub  des  parallèles  a'b'  et  a"b", 
à des  distances  de  ab  égales  au  recouvrement  extérieur,  et  l’on  ol^ 
tiendra  ainsi  deux  intersections,  a,  g,  dont  la  première,  a,  indique  la 
j)Osilion  du  piston  à laquelle  commence  l’admission  ; la  seconde, 
celle  où  finit  cette  admi.ssion  pour  l’une  des  demi-courses  du  pis- 
ton, et  deux  autres  intersections,  y et  3,  pour  l’autre  demi-course. 

S’il  y a du  recouvrement  intérieur,  deux  nouvelles  parallèles 
à ab  détermineront  par  leurs  intersections  avec  la  courbe  les  posi- 
tions du  piston  où  commencent  les  périodes  trécliappement  et  de 
compression  ; sinon  c’est  la  ligne  ab  qui  donne  elle-même  ces 
positions. 

La  courbe  que  nous  venons  de  tracer  représente  le  mouvement 
d’un  point  quelconque  du  tiroir;  c’est  pourquoi  elle  suffit  à elle 
seule  pour  déterminer  toutes  les  phases  du  travail  de  la  vapeur. 
Nous  avons  indiqué,  sur  les  lignes  ponctuées  qui  suivent  cette 
courbe,  la  durée  de  chacune  de  ces  périodes  : admission,  détente, 
échappement  et  compression.  Les  indications  tracées  à l’extérieur 
correspondent  à la  face  droite,  celles  de  l’intérieur  à la  face  gauche 
du  piston. 

Déteaus  variable.  — Le  travail  qu’une  machine  locomotive  doit 
effectuer  est  éminemment  variable.  Le  poids  du  convoi,  le  profil  du 
chemin,  l’état  de  l’atmosphère  et  la  vitesse  de  marche  sont  autant 
d’éléments  qui  déterminent  ce  travail. 

Les  dimensions  des  cylindres  ne  peuvent  pas  être  changées;  si 
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donc  l’elTort  de  traction  varie  et  si  les  conditions  dans  lesquelles  sc 
fait  la  distribution  restent  les  mômes,  il  faudra  faire  varier  la  pres- 
sion de  la  vapeur  au  moyen  du  régulateur. 

Dans  les  machines  sans  condensation,  comme  le  sont  les  loco- 
motives, il  est  avantageux  de  marcher  à la  pression  la  plus  forte 
possible;  c’est  ce  que  l’on  reconnaît  aisément  en  remarquant  que  le 
travail  positif  d’une  cylindrée  de  vapeur  esl  proportionnel  à la  pres- 
sion de  celle  vapeur;  tandis  que  le  travail  négatif  de  celte  même 
cylindrée,  qui  n’est  autre  chose  que  le  travail  de  la  contre-pression 
pendant  l’ccbappement,  est  sensiblement  constant,  quelle  que  soit 
la  pression  initiale  de  la  vapeur. 

Kn  diminuant  rouverlurc  du  régulateur,  on  diminue  la  pression 
de  la  vapeur  dans  les  cylindres  ; on  utilise  donc  celle  vapeur  moins 
bien  que  si  l’on  marchait  avec  une  ouverture  plus  grande. 

On  pourra  obtenir  la  même  diminution  de  l’effort  de  traction  en 
commençant  à détendre  plus  tôt,  et  en  prolongeant  celte  détente 
plus  loin;  on  atteindra  ainsi  le  double  but  de  diminuer  l’inlluence 
nuisible  de  la  contre-pression  et  d’utiliser  mieux  la  vapeur  ad- 
mise. 

On  a essayé  depuis  quelques  années  différents  appareils  destinés 
à faire  variera  volonté  la  détente.' Tous  ces  appareils  peuvent  être 
rangés  en  deux  classes. 

Dans  la  première,  ceux  où  l’on  varie  la  détente  en  variant  la 
longueur  de  course  des  tiroirs  ; 

Dans  la  seconde,  les  appareils  où  l’on  produit  un  effet  semblable 
en  se  servant  d’un  double  tiroir. 

Examinons  d’abord  comment,  en  augmentant  ou  diminuant  la 
course  des  tiroirs,  on  peut  varier  la  détente. 

Soit  ab  (lîg.  573  et  ô74)  la  course  parcourue  par  le  tiroir,  uc  la 
demi-course. 

Le  tiroir  étant  supposé  se  mouvoir  de  gauche  à droite,  l'admis- 
sion commencera  quand  le  rebord  extérieur  du  tiroir  arrivera  sur 
le  bord  extérieur  de  la  lumière;  elle  cessera  quand  le  tiroir,  mar- 
chant de  droite  à gauche,  sera  venu  reprendre  celte  même  position. 

Or,  s’il  n’y  avait  pas  de  recouvrement  extérieur,  cela  aurait  lieu 
quand  le  tiroir  serait  au  milieu  de  sa  course  en  c;  avec  un  recou- 
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vrcnient  oxtcrieiir  oc,  il  suffira  que  le  tiroir  soit  arrivé  eu  o pour 
que  l’admission  commence  ou  cesse. 

Décrivons  un  cercle  sur  ab  comme  diamètre;  à chaque  position  o 
du  tiroir  correspondront  deux  positions  m et  m' du  centre  de  l'ex- 


centrique, l’une  pour  le  commencement,  l’autre  pour  la  lin  de 
l’admission.  L’angle  mon'  sera  l'angle  décrit  par  le  centre  de  l'ex- 
centrique ou  par  la  manivelle,  pendant  la  durée  de  cette  admission. 
Si  maintenant  nous  réduisons  la  course  du  tiroir  à une  longueur  de, 
et  si  sur  cette  longueur  de  partagée  en  deux  parties  égales  par  le 
centre  c du  premier  cercle,  nous  en  décrivons  un  second,  nous 
verrons  aisément  que  l’admission  n’a  plus  lieu  que  pendant  que  la 
manivelle  parcourt  l’angle  ncn'. 

Ainsi,  plus  ou  réduira  la  course  d'un  tiroir  donné,  plus  on  res- 
treindra la  durée  de  l'admission,  ou,  en  d'autres  termes,  plus  on 
détendra. 

Deux  dispositions  ont  été  employées  pour  faire  varier  la  course 
du  tiroir  pendant  la  marche  : celle  de  certaines  machines  belges, 
appelée,  du  nom  de  son  inventeur,  disposition  de  Cahry,  et  la  cou- 
lisse de  Slephenson,  que  nous  avons  déjà  décrite. 

iHitpoaitian  Cabrr.  — Dans  les  machines  Cahry,  le  tiroir  reçoit 
le  mouvement  de  l’excentrique  par  l’intermédiaire  d’un  levier  /m 
(fig.  575)  fixé  sur  un  arbre  de  distribution  n.  Le  levier  Im  est 
percé  d'une  coulisse  rectangulaire  dans  laquelle  vient  s’engager  le 
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inannelon  qui  lermine  la  barre  d'excentrique  de  inarclie  en  avant. 
L’espace  parcouru  par  ce  manneton  étant  constant,  1 angle  qu  il 
fera  décrii'e  au  levier  Itn  sera  d'autant  plus  grand  que  le  point  m 


sera  plus  rapproché  de  l'arbre  de  distribution  u;  la  course  du  tf- 
roir  augmentera  donc  si  l’on  relève  la  barre  d'e.vcenlrique,  et  dimi- 
nuera si  l’on  abaisse  cette  barre. 

On  a prétendu  que,  dans  l’appareil  Cabrj , l'avance  devenait 
nécessairement  plus  faible  à mesure  qu'on  diminuait  la  course  du 
tiroir  ; nous  allons  voir  qu’il  est  au  contraire  possible  de  faire  aug- 
menter cette  avance  à mesure  que  l’on  détend  davantage. 

Supposons  (fig.  57(5)  la  manivelle  oM  horizontale;  si  le  calage  est 


normal,  le  grand  rayon  de  l’excentrique  doit  être  perpendiculaire 
à om,  qui  est  la  position  de  la  barre  d’excentrique  pour  laquelle  la 
course  est  un  maximum.  Ce  grand  rayon  doit  en  outre  se  trouver 
en  oe  en  arrière  de  la  manivelle,  puisque  le  mouvement  est  trans- 
mis indirectement  au  tiroir.  Si  l'on  donne  une  avance  correspon- 
dante à un  angle  a=eoe",  cet  angle  devra  être  compté  à partir 
lie  oe  et  en  avant  de  cette  droite  dans  le  sens  du  mouvement  indique 
par  la  flèche. 

Si  maintenant  nous  abaissons  la  barre  d’excentrique  en  om'  de 
manière  à diminuer  la  course  du  tiroir,  la  position  du  grand  rayon 
d’excentrique  qui  conviendrait  au  calage  normal  se  trouverait  en 
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oe'  per|>endiculairc  à om'  et  l’avance  angulaire  ne  serait  plus  que 
de  éot" . Dans  ce  cas,  l’avance  diminue  donc  à mesure  qu’on  aug-' 
mente  In  détente. 


Mais,  si  le  mécanisme  se  trouvait  disposé  comme  dans  la 
figure  577,  nous  aurions  le  calage  normal  pour  om  en  oe,  l’avance 
angulaire  pour  cette  position  de  la  barre  d’excentrique  en  eoo";  et, 
si  nous  reportions  cette  barre  d’excentrique  en  om'  de  manière  à 
diminuer  la  course  du  tiroir,  le  nouveau  calage  normal  serait  oo', 
et  l'angle  d'avance  serait  ëoe”  plus  grand  que  ooo*. 

C’est  donc  à tort  qu'on  a avancé  que,  dans  les  machines  qui 
portent  le  mécanisme  de  détente  variable  de  Cabry,  l’avance  dimi- 
nue nécessairement  quand  la  détente  augmente. 

ConUsne  mobile  de  Stephenaon.  — NoUS  avons  VU,  page  480, 
que  chacun  des  points  de  la  coulisse  de  Ste|)henson  intermédiaire 
entre  les  deux  extrêmes  a un  mouvement  d'une  amplitude  d'autant 
moins  grande  qu’il  est  plus  rap|iroché  du  point  milieu  de  cette  cou- 
lisse, appelé  })oinl  mort.  Il  en  résulte  qu'il  suflira  d’arrêter  le  levier 
de  changement  de  marche  dans  une  position  plus  ou  moins  rappro- 
chée du  point  mort  pour. que  le  mouvement  transmis  au  coulis- 
seau, et  par  conséquent  au  tiroir,  soit  plus  ou  moins  restreint. 
Nous  avions  supposé  les  excentriques  calés  tous  deux  pour  la 
marche  normale  ; il  n’en  est  rien  pour  les  machines  qui  portent  la 
coulisse,  on  leur  donne  en  général  une  avance  de  30°.  Les  mouve- 
ments que  l’on  obtient  ainsi  sont  plus  compliqués  ; mais  ils  n'en 
suivent  pas  moins  la  loi  que  nous  venons  d'indiquer. 

S<jit  oM  (fig.  578)  la  position  de  la  manivelle  à son  point  mort,. 
oe  la  position  correspondante  du  grand  rayon  de  l'excentrique  de 
marche  en  avant,  qc*  celle  de  la  marche  en  arrière;  soit  TT  la  direc- 


Digitized  by  Google 


494 


OES  MACHINES  EOCOMOTIVES. 


tion  de  la  tige  du  tiroir  prolongée;  soit  enfin  ce'  la  coulisse,  ce  et  c'e' 
les  deux  barres  d'excentrique.  Dans  la  position  indiquée  par  la  fi- 
gure, c’est  l’excentrique  de  marche  en  avant  qui  commande  le  tiroir  ; 
la  marche  normale  correspondrait  donc  à un  calage  ot  perpendicu- 
laire à oc.  Si  maintenant  nous  relevons  la  coulisse  en  c“c'",  le  mou- 
vement du  tiroir  continuera  à dépendre  essentiellement  de  celui  de 
l’excentrique  c,  quoiqu'il  soit  altéré  par  e'.  Dans  cette  nouvelle 
position  le  calage  normal  s’obtiendrait  en  menant  ot'  perpendicu- 
laire à oc";  l’angle  d'avance  sera  donc  t'oe  plus  grand  que  toe. 

Si,  tout  en  conservant  les  mêmes  notations,  nous  attachons  les 
barres  d’excentriques  de  manière  que  celui  de  marche  en  avant 
commande  le  bas  de  la  coulisse,  celui  de  marche  en  arrière  le  haut 
de  cette  coulisse  (tig.  570),  nous  aurons  le  calage  normal  pour  la 
course  maxima  du  tiroir  en  élevant  oE  perpendiculaire  à oc.  Pour 
diminuer  la  course  du  tiroir  il  faudra  abaisser  la  coulisse  en c'Y"', 
par  exemple;  le  nouveau  calage  normal  sera  en  oE'  perpendiculaire 


à oc".  Le  nouvel  angle  d'avance  ne  sera  plus  que  euE'  plus  petit 
que  coE. 

Les  choses  se  passent  de  même  pour  la  marche  en  arrière,  ce 
dont  on  s'assure  aisément  en  répétant  les  raisonnements  par  les- 
quels nous  venons  de  passer  ; on  en  conclut  donc  la  propriété  sui- 
vante de  la  coulisse  de  Slephenson  ; 

Si  l'excentrique  de  marche  en  avant  commande  le  haut  de  la 
coulisse,  l'avance  anijulaire  augmente  quand  ou  augmente  la  dé- 
tente. 

Si  l'excentrique  de  marche  en  avant  commande  le  bas  de  lu 
coulisse,  l'avance  angulaire  diminue  quand  on  augmente  la  détente. 
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Si  l'on  étudie  la  marche  relative  du  piston  et  du  tiroir  au  moyen 
de  courbes  analogues  à celles  dont  nous  avons  indiqué  la  construc- 
tion, on  est  conduit  aux  conclusions  suivantes  ; 

En  diminuant  la  course  des  tiroirs,  on  diminue  la  longueur  des 
orifices  pur  lesquels  la  vapeur  s’introduit  dans  le  cylindre  et  s'en 
échappe. 

Il  en  résulte  une  diminution  notable  de  la  pression  de  la  vapeur 
qui  agit  sur  les  pistons,  par  conséquent  aussi  une  diminution  dans 
l’effet  utile  de  celte  vapeur. 

Si  l'on  dispose  le  tiroir  de  manière  que  Vacance  soit  la  même 
pour  les  deux  points  morts  de  la  manivelle,  les  ouvertures  maxima 
des  lumières  ne  seront  pas  les  mêmes  pour  les  deux  faces  du  piston, 
et  l’échappement  ne  sera  pas  régulier,  c’est-à-dire  que  les  deux 
positions  de  la  manivelle  pour  lesquelles  commence  réchappemenl 


moteur. 

Si  au  contraire  on  règle  le  tiroir  de  manière  que  l'ouverture  des 
lumières  soit  la  même  pour  les  deux  faces  du  piston,  l'échappement 
sera  sensiblement  régulier;  mais  l’avance  ne  sera  plus  la  même  poul- 
ies deux  côtés. 

(les  irrégularités  sont  dues  à ce  que  le  point  c'  (fig.  578  et  570), 
par  lequel  la  coulisse  est  suspendue  à l'arbre  de  relevage,  décrit  un 
arc  de  cercle  au  lieu  de  se  mouvoir  sur  une  ligne  droite,  de  sorte 
que  le  coulisseau  ne  conserve  pas  une  position  invariable  dans  la 
coulisse  pendant  un  tour  de  roue  entier.  Si  le  coulisseau  pouvait 
être  fixé  d'une  manière  simple  en  un  point  quelconque  de  la  cou- 
lisse, ce  défaut  de  l'appareil  disparaîtrait. 


Digitized  by  Coogle 


DES  MACUINES  LOCOMOTIVES. 


Le  calage  des  deux,  excentriques  étant  le  meme  et  la  barre  de 
marche  en  avant  étant  attachée  au  haut  de  la  coulisse,  l’avance 
linéaire  augmente  en  même  temps  que  la  détente.  Il  en  résulte  que 
plus  on  détend,  plus  on  prolonge  la  marche  à contre-vapeur. 
L échappement  commence  aussi  plus  tôt,  de  sorte  que  le  travail  de 
la  détente  est  jierdu  en  partie.  Enfin  l’on  augmente  la  durée  de  la 
période  de  compression. 

Si  l on  attache  la  barre  d’excentrique  de  marche  en  avant  au 

bas  delà  coulisse,  l'avance  linéaire  di- 
minue à mesure  que  la  détente  aug- 
mente. 

L’échappement  commence  plii.>i 
tard,  ainsi  que  la  marche  à contre- va- 
peur; et  la  durée  de  la  compression 
diminue.  Mais,  d’un  autre  côté,  on 
est  exposé  à avoir  du  retard  à l’ad- 
mission quand  on  détend  beaucoup, 
et,  comme  la  marche  en 
forte  détente  est  la  plus 
avantageuse,  on  préfère 
généralement  attacher  la 
barre  d’excentrique  de 
marche  en  avant  au  haut 
de  la  coulisse. 

On  peut  corriger  en  partie  les  dé- 
fauts de  cet  appareil  de  détente  en 
sacrifiant  la  marche  en  arrière,  qu’on 
emploie  rarement,  à la  marche  en 
avant.  C’est  ce  que  M.  Polonceau  a 
fait  avec  succès  dans  plusieurs  machi- 
nes du  chemin  de  fer  d’Orléans,  dans 
lesquelles  il  a augmenté  l’avance  an- 
gulaire  delà  marche  en  avant  aux  dé- 
pens de  celle  de  la  marche  en  ar- 
rière.vs- 

CouUMe  a*c.  — Sur  un  gi  and  nombre  de  chemins  on  a adopte 
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depuis  quelque  temps  la  coulisse  de  Stephenson,  modifiée  comme 
l’indique  la  figure  580. 

Dans  celte  disposition,  la  tige  du  tiroir  est  guidée  par  de  petites 
glissières  et  articulée  à une  bielle  b d’une  grande  longueur  qui  porte 
le  conlissean.  I.a  coulisse  présente  sa  concavité  vers  l'avant  de  la 
machine  et  est  tracée  avec  un  rayon  égal  à la  bielle  b;  elle  est  sus- 
|>endue  au  moyen  d’une  bielle  b'  à un  poiiit  fixe  pris  sur  la  chau- 
dière ou  sur  le  châssis.  On  cfTectue  le  changement  de  marche  et 
l'on  varie  la  détente  en  faisant  descendré  ou  motiler  le  coulisseau 
dans  la  coulisse. 

11  est  aisé  de  voir  que,  dans  ce  cas,  l'avance  ne  varie  pas  avec  le 
degré  de  la  détente,  pourvu  que  l'angle  de  calage  et  la  longueur  des 
bielles  soient  les  mêmes  pour  les  deux  excentriques. 

Afin  de  remédier  en  même  temps  à l’autre  vice  capital  de  la  cou- 
lisse Stephenson,  savoir  au  rétrécissement  de  l’ouverture  des 
lumières  quand  on  marche  en  grande  détente,  on  a imaginé  la  dis- 
position suivante. 

I.e  tiroir  T (fig.  .'>81)  est  un  bloc  prismatique  dressé  sur  sa  face 


inférieure  et  sur  les  positions  aby  a'b'  de  sa  face  suiiérieure.  Une 
plaque  PP,  également  dressée,  repose  sur  celte  face  supérieure  cl 
reste  fixe  pendant  que  le  tiroir  exécute  son  mouvement. 

Les  rebords  du  tiroir  et  la  plaque  sont  percés  de  lumières 
et  disposées  de  telle  façon,  que,  quand  le  rebord  m du  tiroir  est 
sur  le  point  de  découvrir  celui>c  de  la  table,  le  bord  m de  la  lu- 
mière l coïncide  également  avec'  celui  c'  de  la  plaque  supérieure. 
On  conçoit  aisément  que,  si  la  lumière  est  ouverte  de  6 millimètres 

n.  33 
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en  c,  elle  le  sera  de  la  même  quanlité  en  d . les  passages  par  les- 
quels la  vapeur  se  rend  dans  les  cylindres  sont  donc  doublés. 

Il  est  nécessaire,  pour  régler  convenablement  la  marche  des  loco- 
motives, de  se  rendre  un  compte  exact  des  elTels  des  déplacements 
de  la  coulisse,  de  sa  longueur  et  de  sa  courbure  sur  le  jeu  des 
tiroirs.  C’esI  ce  que  l’on  fait  dans  les  ateliers  au  moyen  d'un  appa- 
reil fort  simple  décrit  dans  le  Guide  du  mécanicien.  M.  Pbilips, 
ingénieur  des  mines  et  du  matériel  du  cbemin  de  l’Ouesl,  est  arrivé 
aux  mêmes  résultats  par  le  calcul. 

Ce  calcul  l’a  conduit  à établir  une  série  de  principes  que  la  pra- 
tique confirme,  et  (|ue  nous  indiquerons  dans  le  chapitre  consacré  à 

la  théorie. 

Détente*  A deux  llroira.  — Oll  a 

proposé  différentes  dispositions 
pour  faire  varier  la  détente  au  moyen 
d’appareils  distincts  des  tiroirs.  Les 
deux  principaux  sont  le  système 
Meyer  et  le  système  Gonzenbach. 

Meyer.  — Daiis  cet  ap- 
pareil le  tiroir  est  prolongé  à ses 
deux  bouts  de  manière  à présenter 
au  delà  de  ses  rebords  deux  trous 
de  même  section  que  les  lumières 

(fig.  r>8‘2). 

Quand  ces  trous  correspondent 
aux  lumières,  la  vapeur  pénètre 
dans  le  cylindre.  Sur  ce  tiroir  repo- 
sent deux  tasseaux  ou  blocs  prisma- 
tiques BB  emmanchés  sur  une  lige 
filetée  (.  Les  pas  des  portions  de 
vis  qui  entrent  dans  chacun  des 
blocs  sont  en  sens  inverse;  la  tige  re- 
çoit le  mouvement  de  la  tige  du  pis- 
ton par  l’intermédiaire  d’un  petit 
"cî  arbre  de  distribution  a,  qui  porte 

deux  manivelles;  elle  marche  donc  en  sens  inverse  du  piston. 
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Dans  la  première  parlic  de  la  course  du  piston  le  tiroir  et  les 
blocs  marchent  dans  un  sens  inverse. 

Si,  avant  que  le  piston  soit  arrivé  au  bout  de  sa  course,  un  des 
blocs  vient  à recouvrir  le  trou  du  tiroir  qui  admet  la  vapeur  dans 
le  cylindre,  et  s’il  ne  découvre  pas  cette  lumière  avant  que  le  piston 
ait  achevé  sa  course,  la  vapeur  agira  par  détente  à partir  du  mo- 
ment où  le  passage  aura  été  intercepté. 

Le  bloc  qui  doit  intercepter  l’admission  se  trouvant  placé  entre 
les  deux  trous  du  tiroir  au  départ  du  piston,  le  trou  et  le  bloc  iront 
d’abord  à la  rencontre  l’un  de  l’autre  et  se  superposeront  si  leurs 
positions  initiales  et  leurs  courses  sont  convenablement  calculées. 

Dans  la  seconde  période  de  leur  mouvement  ils  marcheront  dans 
le  même  sens;  mais,  comme  leur  mouvement  ne  sera  pas  le  meme, 
leur  position  relative  changera  encore  et  pourra  toujours  donner 
lieu  à une  superposition  si  celle-ci  n’a  pas  eu  lieu  dans  la  première 
période. 

Le  mouvement  du  tiroir  et  celui  des  blocs  sont  invariables;  il 
en  résulte  que  les  rebords  extérieurs  des  trous  du  tiroir  et  du  bloc 
se  rencontreront  d'autant  plus  vite  que  les  blocs  seront  plus  écartés. 
Le  mécanicien  fait  varier  cet  écartement,  et  par  conséquent  le  point 
où  commence  la  détente,  en  tournant  la  tige  filetée  des  blocs  au 
moyen  d’nne  manivelle,  d’arbres  et  de  roues  dentées,  li’ime  de  ces 
roues  r est  montée  sur  la  tige  filetée,  mais  elle  ne  la  suit  pas  dans 
son  mouvement  de  va-et-vient;  elle  glisse  à frottement  doux  sur 
cette  tige  et  l’entraîne  dans  le  mouvement  de  rotation  que  lui  im- 
prime le  mécanicien,  au  moyen  d’une  languette  qui  pénètre  dans 
une  rainure. 

La  détente  Meyer  présente  de  nombreux  avantages  sur  celle  de 
Stephenson  que  nous  venons  de  décrire. 

La  marche  du  tiroir  étant  la  même  dans  toutes  les  positions  des 
blocs  sur  leurs  tiges,  les  orifices  présentent  toujours  la  même  sec- 
tion, quel  que  soit  le  degré  de  détente  auquel  on  marche.  L’avance 
à contre-vapeur  ne  varie  pas,  non  plus  que  l’avance  à l’échappe- 
ment; on  peut  donc  se  régler  une  fois  pour  toutes,  de  manière 
qu’elles  sc  trouvent  dans  les  meilleures  conditions  possibles. 

Enfin  la  compression,  qui,  dans  ces  appareils  à courses  variables. 
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croit  si  rapidement  avec  la  détente,  reste  constamment  la  même  et 
peut  être  réduite  à la  limite  à laquelle  elle  cesse  d’être  utile. 

Cependant  la  détente  Meyer  est  complètement  abandonnée  en 
France  à cause  de  la  complication  de  ses  organes,  des  nombreuses 
réparations  qu’elle  nécessite,  cl  enfin  du  froltemenl  considérable 
qui  résulte  du  glis-semenl  des  blocs  sur  le  tiroir.  Eu  Autriche,  cet 
appareil  est  toujours  en  faveur  ; seulement  les  blocs  ne  sont  plus 
mis  en  mouvement  par  la  crosse  du  piston,  mais  par  un  troisième 
excentrique'. 

' On  SC  rendra  aiscnicnt  comple  de  la  manière  dont  agit  U dèlente  Meyer  en  con- 
struisant deux  courbes,  l'une  indiquant  la  marche  du  tiroir,  l’autre  celle  des  blocs,  par 
rapport  au  piston  (fig.  585).  Plaçant  les  origines  des  deux  courbes  a 0'  à une  dis- 
tance égale  ù celle  qui  sepuro  rarèle  extérieure  du  bloc  de  l'arcte  extérieure  de  l'ori- 


lice  du  tiroir  au  moment  ou  le  piston  est  à bout  de  course,  on  verra  que  les  deux 
arêtes  vont  i la  rencontre  I une  de  l’autre,  se  croisent  en  se  dépassant,  se  rapproclicnt 
de  nouveau,  puis  sc  croisent  une  seconde  fois.  Pour  que  la  détente  sc  fasse  d’uoe  ma- 
nière utile,  il  faut  : 

1*  Qne  le  second  croisement  des  deux  arêtes  n’ait  pas  lieu  avant  que  le  piston  soit 
arrive  a 1 autre  bout  de  sa  course;  sans  quoi  on  aurait  dépensé  une  cylindrée  entière 
de  vapeur  sans  que  celle-ci  ait  agi  sur  le  piston  autrement  que  par  détente  pcndmit 
que  l’admission  aurait  été  interceptée  ; 
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Nyaténar*  GunxcDhacli  e»  Drlp^chr.  — Dans  CCS  llcUX  SVSlcincS 
le  tiroir  proprement  dit  est  absolument  semblable  aux  tiroirs  ordi- 
naires. La  vapeur  est  d'abord  admise  dans  une  première  boite  à 
vapeur  B (lig.  5S4),  qui  communique  avec  la  seconde  B'  par  deux 


lumières  /,/.  Un  second  tiroir  t,  analogue  à celui  du  système  Meyer, 
glissant  sur  la  table  qui  porte  ces  orifices,  livre  passage  à la  vapeur 
ou  intercepte  ce  passage  suivant  que  ses  orifices  recouvrent  ou  non 

2*  Que  l’arile  intéricare  du  bloc  ne  ditpa$»e  j-iinnis  l’arâtc  iiUéricnrc  de  rorifiec  du 
tiroir,  un>  quoi  U va|)cur  fcrnit  égilcmeiU  réadmise  aranl  que  le  piston  ait  terminé  sa 
course.  — Pour  remplir  cette  dernière  condition,  il  faut  que  In  largeur  du  bloc  soit 
au  moins  égale  i celle  do  l'orifice  du  tiroir  augmentée  de  In  quantité  maxima  dont  les 
deux  arêtes  extérieures  se  dépassent,  laquelle  se  mesure  pnr  l'écirtemcnt  maximum 
des  deux  courbes  bb.  On  voit  du  reste  que,  plus  on  détend,  plus  cette  largeur  est 
grande. 

L’étude  de  ces  courbes  montre,  en  outre  ; 

1*  Que  les  pas  des  deux  vis  qui  servent  à éearter  ou  à rapprocher  les  blocs  ne  doi- 
vent pas  être  les  mêmes  si  l'on  veut  que  la  détente  soit  constamment  la  même  pour 
les  deux  faces  du  piston.  Ceci  rt-sulle  de  ce  que  les  es|iaccs  parcourus  par  le  piston  ne 
sont  pas  symétriques  dos  deux  côtés  du  milieu  de  sa  course,  tandis  que  la  marche  du 
tiroir,  dont  la  bielle  est  fort  longue  )>ar  rapport  à l'excentricité,  est  presque  la  même 
que  celle  de  la  projection  du  centre  dcTcxcentrique  ; 

2*  Que  par  la  même  raison  la  largeur  iiiinima  i donner  aux  deux  blocs  n'est  pas  non 
plus  In  même , 

3*  Que  pour  une  enune  donnée  des  blocs  il  y a une  détente  maxima  ce.  Si  l'on 
veut  détendre  plus  que  ce  maximum,  l'orilicc  se  dé'couvre  en  arriére  avant  que  le 
piston  soit  arrivé  i bout  de  course  et  l'on  dépense  en  pure  perte  toute  la  vapeur  qui 
aurait  été  admise  utilement  pendant  la  période  de  détente  si  l'admission  n'avait  pas 
été  interceptée; 

d' Que  pour  une  course  donnée  des  blocs  il  y a également  une  détente  minima  dd’; 
si  l'on  veut  détendre  moins  que  ce  minimum,  l'orifice  se  découvre  de  nouveau  avant 
que  le  piston  soit  arrivé  i bout  de  course,  et  la  dépense  de  vapeur  se  trouve  être  la 
même  que  si  l'on  n'avait  pas  détendu  dd' ; 

5*  Que  les  portions  de  course  du  piston  pendant  lesquelles  les  blocs  rétrécissent  les 
orifices  du  tiroir  sont  fort  courtes,  de  sorte  que  la  vapeur  est  fort  peu  ^ênt^  ilans  son 
mouvement. 


* 
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ceux  de  ]a  labié.  Ce  liroir  est  mis  en  mouvement  par  l'excentrique 
de  marche  en  arrière;  il  n'agit  que  quand  la  machine  marche  en 
avant.  En  variant  sa  course  au  moyen  d'une  coulisse  analogue  à 
celle  de  Cahry  (fig.  575),  on  fait  varier  la  détente. 

L’appareil  de  M.  Delpècho  ne  diffère  de  celui  de  M.  Gonzenhach  que 
par  la  forme  de  la  coulisse,  qui  permet  de  ne  pas  détendre  du  tout; 
cette  modilication  avait  été  reconnue  nécessaire  à cause  de  la  difliculté 
qu'on  éprouvait  à démarrer  avec  l'a|)pareil  primitif  dans  certaines 

positions  de  la  manivelle. 


Fig.  .wa. 

(lasser  l'extrémité  de  la  barre  E" 


Celte  coulisse  CC'  (lig.  .5S.5) 
est  suspendue  (lar  un  (loint 
fixe  C sous  la  chaudière;  elle 
oscille  autour  de  ce  point  fixe, 
entraînée  par  la  barre  d'ex- 
centrique E",  dont  le  collier 
est  monté  sur  une  poulie  d’ex- 
centrique parfaitement  sem- 
blable à celle  de  la  marche  en 
arrière.  Le  tiroir  auxiliaire 
étant  mis  en  mouvement  par 
le  point  t de  la  coulisse,  il  suf- 
fit de  faire  varier  l'amiditude 
de  la  course  de  celle  coulisse 
(tour  (iroduire  le  meme  effet 
sur  le  tiroir  de  détente.  Dans  ce 
cas  l’arbre  manœuvré  depuis 
la  plate-forme  du  mécanicien 
par  une  bielle  II  et  une  mani- 
velle Iv  porte  une  st^conde  ma- 
nivelle mv,  reliée  à rexlrémilé 
de  la  barre  d'excentrique  E" 
au  moyen  delà  (ictite  bielle mn. 
En  faisant  parcourir  au  point 
/ l’arc  II'  on  fera  parcourir  au 
point  m l’arc  mm',  et  l'on  fera 
n et  m'.  Si  l'on  amène  le  bou- 
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ton  H dans  la  |>artie  R de  la  coulisse  où  cclle>ci  s'élargit  tout  à cou]), 
la  barre  E"  exécutera  son  mouvement  sans  entraîner  la  coulisse, 
et  celle-<'i,  restant  immobile,  ne  produira  plus  de  détente.  Le  ti- 
roir principi  est  mis  en  mouvement  par  une  coulisse  ordinaire 
coiumandéc  parmi  arbre  de  relevage  A et  un  levier  de  changement 
de  marche. 

t.’es  appareils  sont  aujourd'hui  ahandonnés,  parce  cpi'ils  étaient 
sujets  à se  déranger  et  parce  cpie  la  seconde  boite  à va|teur  rendait 
dinicilc  la  visite  du  tiroir  principal.  Ils  avaient  sur  l'appareil  .Meyer 
l'avantage  d'être  plus  simples  et  île  pouvoir  s'appliipier  aux  an- 
ciennes machines  eu  se  bornant  à modilier  légèrement  la  boite  à 
vapeur;  mais  ils  lui  étaient  inférieurs  sous  le  rapport  théorique, 
parce  que  la  vapeur  se  détendait  aussi  bien  dans  là  seconde  boite 
que  dans  le  cylindre,  et  qn'aiiisi  une  partie  de  son  travail  méca- 
nicpie  était  perdue,  ^ous  avons  cru  devoir  nous  étendre  aussi  lon- 
guement sur  les  systèmes  de  détente  à deux  tiroirs,  parce  que  seuls 
ils  utilisent  conveiiahlemeul  la  vapeur.  iiha(|ue  jour  les  exigences 
du  service  forcent  à augmenter  la  puissance  des  machines  ; pour 
cela  on  augmente  la  production  de  vapeur  au  moyen  de  surfaces  de 
chauffe  énormes,  et  les  appareils  atteignent  des  poids  de  plus  en 
|)his  considérables.  Ne  serait-il  pas  avantageux  de  chercher  une 
partie  de  cille  augmentation  de  puissance  dans  un  emploi  plus  ra- 
tionnel de  la  vapeur?  Plus  loin  nous  décrirons  une  nouvelle  dispo- 
sition adoptée  depuis  peu  de  temps  par  M.  l'olonceau. 

KxerniriqurM.  — Lcs  cxceiitriques  des  machines  locomotives 
sont  en  fonte.  Ils  |>ortenl  deux  joues  qui  présentent  une  faible 
saillie  sur  la  circonférence  de  l'excentrique.  Dans  cette  cs|>èce  de 
gorge  vient  se  loger  le  collier  d’excentrique,  sorte  de  bague  en 
bronze  faite  en  deux  morceaux  assemblés  à boulons,  tjuelquefüis 
le  collier  est  en  fer  ; dans  ce  cas  l'une  de  ses  moitiés  est  alors  venue 
de  forge  avec  la  barre  d'excentrique  (fig.  rmy  B),  ijuand  le  collier  est 
en  bronze,  la  barre  est  assemblée  comme  l'indique  la  ligure  r>r>i)  A. 
Quelquefois  c'est  le  collier  qui  porte  une  gorge  dans  laquelle  vient 
s’engager  l'excentrique  (lig.  5Sti).  (iénéralemenl  les  deux  excen- 
triques d’un  même  tiroir  sont  fondus  ensemble;  mais  presque  tou- 
jours on  est  obligé  de  les  composer  de  deux  parties  réunies  par  des 
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boulons  bb,  logés  dans  la  fonte  et  serrés  au  moyen  de  clavettes  ce 
(fig.  587).  L’excentrique  est  fixé  sur  l’arbre  moteur  par  le  moyen 
de  clavettes  (/;  autrefois  on  se  servait  de  vis  de  serrage;  mais  elles 
sont  insuffisantes.  , . 


Fis.  MW.  Fig  5R7. 

t 

Dans  les  anciennes  distributions,  les  fourchettes  étaient  venues 
de  forge  avec  les  barres;  elles  devaient  être  assez  évasées  pour  ren- 
contrer le  manneton  de  l’arbre  dé  distribution  dans  toutes  leurs 
positions.  Actuellement  on  termine  ces  barrés  par  une  simple  cbapt* 
qui  vient  embrasser  l’extrémité  de  la  coulisse. 

Les  arbres  de  distribution  et  de  relevage  sont  en  fer  d’une  seule 
pièce  avec  toutes  leurs  manivelles.  Iæs  autres  pièces  de  transmission 
sont  également  en  fer.  , 

C'oaliMe.  ■ — ?ious  avons  déjà  représenté,  page  478,  une  dispo- 
sition de  coulisse,  dite  coulisse  simple.  On  en  emploie  quelque- 
fois une  autre  appelée  coulisse  double.  La  tige  du  tiroir  est  fixée 
sur  un  étrier  au  moyen  de  deux  écrous  qui  permettent  dé  régler 
avec  facilité  la  longueur  de  cette  tige.  L’étrier  est  articulé  sur  une 
pièce  appelée  guide  carré,  laquelle  est  dirigée  dans  son  mouvement 
rectiligne  par  un  support  fixé  sur  le  bâti  de  la  machine.  L’autré 
extrémité  du  guide  carré  porte  un  tourillon  sur  lequel  sont  em- 
manchés deux  petits  coulisseau.x'  en  acier  qui  glissent  chacun  dans 
la  rainure  d’une  des  parties  de  la  coulisse.  Généralement  la  coulisse 
double  est  suspendue  à l’arbre  de  relevage  vers  le  milieu  de  sa 
hauteur. 
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E.e*ier  dr  changCBient  de  marehe  (fîg,  588  et  589).  — Le  le- 
vier de  changement  de  marche  le  plus  généralement  adopté  est 
représenté  fig.  589.  Il  est  entièrement  en  fer  forgé;  son  point  fixe 


O est  pris  tantôt  sur  la  chaudière,  tantôt  sur  le  bâti  de  la  machine. 
Il  porte  une  mortaise  m,  dans  laquelle  pénètrent  le  secteur  SS  et 
une  petite  tringle  tt  appelée  verrou,  sollicitée  par  un  ressort  à se 
loger  dans  les  crans  cc'c"  de  ce  secteiîr.  Le  secteur  est  attaché,  comme 
le  point  fixe,  sur  la  chaudière  ou  sur  le  bâti;  la  grande  tringle 
ou  bielle  de  changement  de  marche  est  articulée  sur  le  goujon  g. 

Quand  on  veut  changer  la  marche  ou  faire  varier  la  détente,  on 
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soulève  le  verrou,  on  amène  le  levier  à la  position  voulue,  el  ou 

laisse  retomber  le  verrou  dans  le  cran. 

Comme  les  machines  marchent  pres- 
que toujours  en  avant,  il  est  bon  que  le 
mécanisme  de  changement  de  marche 
soit  di.sposè  de  façon  que  le  levier  se 
trouve  incliné  vers  l’a- 
— -,  vant  pour  la  marche  en 

avant,  parce  que,  si  le 
verrou  vient  à manquer, 
le  levier,  sollicité  par  le  frottement  du 
tiroir,  est  chassé  avec  violence  vers  1 ex- 
trémité du  secteur  vers  laquelle  il  est 
incliné,  et  blesse  infailliblement  le 
mécanicien  s'il  se  trouve  à sa  por- 
tée. 


éi 


Fig.  589. 


Pompe*  alimentaire».—  Nous  avons  vu 


Fig.  rg) 


précédemment  que  le.s  pompes 
alimentaires  sont  mues,  tantôt 
dircelemeitt  par  la  crosse  du 
piston,  tantôt  |tHr  l'excentrique  de  marche  en  ar- 
rière. 

Les  pom|)cs  alimentaires  mues  directement  par 
la  crosse  du  piston  comprennent  : 
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r Lu  plonj'fur  (fig.  591)  en  acier  ou  en  fer  reemiverl  il'une 
feuille  de  cuivre  de  (r,04  à (r,03  de  diamètre,  fixé  sur  la  crosse 
du  piston  parallèlement  à la  tige  de  celui-ci.  Q;  plongeur  traverse 
un  presse- étoujK's  K,  qui  forme  oliluration  au  dehors. 

Un  corps  de  pompe  eu  bronze  ou  en  foute  dans  lequel  se 
meut  le  plongeur  (lig.  590).  Le  diamètre  intérieur  de  ce  corps  de 
j)ompe  est  un  peu  plus  grand  (|ue  celui  du  plongeur,  afin  (|ue  ce- 
lui-ci puisse  s'y  mouvoir  libremenl.  Le  corps  de  pompe  est  ii.xé  sur 
le  châssis  de  la  machine  ou  sur  le  support  des  gli.ssières. 

3°  Trois  sou|>apes  ordinairement  à boulet  et  leurs  cha|H‘lles.  La 
soupape  S s’ouvre  de  dehors  eu  dedans  du  cylindre,  elle  sert  à l'as- 
piration. Les  soupapes  S'S"  s’ouvrent  île  dedans  en  dehors;  elles 
servent  au  refoulement,  lue  seule  d’entre  elles  serait  nécessaire; 
mais,  comme  elles  sont  sujettes  à se  déranger,  on  en  met  deux  pour 
plus  de  sûreté. 

4“  Deux  tuyaux  en  cuivre  rouge  appelés,  riiii,  tuyau  d'aspira- 
tion, T;  l’autre,  tuyau  de  refoulemeut,  T'  '. 

Le  premier  part  de  la  chapelle  d’aspiration  et  se  rend  nu  réser- 
voir d’eau  du  tender.  Comme  la  |iositiou  du  tender  varie  par  rap- 
port à celle  de  la  machine,  une  partie  de  ce  tuyau  d’aspiration  doit 
dire  flexible. 

liC  second  sort  de  la  cha|)elle  de  refoulement  et  nhoulit  au  robi- 
net de  retenue,  fixé  sur  la  chaudière  et  généralement  près  de  la 
boîte  à fumée. 

(ie  robinet  sert  à intercepter  la  communication  de  la  chaudière 
avec  la  |>ompe  quand  celle-ci  vient  à se  déranger.  Souvent  la  se- 
conde cbajielle  de  refoulement  fait  suite  au  robinet  de  retenue,  de 
sorte  que  le  tuyau  de  refoulement  est  interposé  entre  les  deux  cha- 
|K‘lles  de  refoulemenl.  Celte  disposition  est  très-convenable  ; quand 
elle  n'existe  pas,  il  arrive  fréquemment  que,  le  tuyau  de  refoulement 
venant  à crever,  on  éprouve  beaucoup  de  dilTiculté  à fermer  le  ro- 
binet de  retenue,  à cause  de  l'eau  bouillante  projetée;  alors  la 
chaudière  se  vide  rapidement. 

• I>an*  quelques  ancienne^  machine»  de  Stcpheiison  le  tuyau  de  refoulemenl  abou* 
tÎMail  au  foyer.  Celle  dii^MisiLion  élail  vicicMiac,  para;  que  l'eau  froide  d'alimcntatiou 
qui  venait  frapper  le  foyerj  dont  Icti  parois  sont  toujours  a une  tcmpdmturc  élevée^ 
saisissait  ces  parois  et  occa«ionnait  ainsi  dos  fuites  nombreuses. 
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Entre  les  deux  soupapes  de  refoulement  se  trouve  une  tubulure 
d'où  part  un  petit  tuyau  muni  d'un  robinet  que  le  iiiécanicieii 
manœuvre  de  sa  plate-fornie.  En  ouvrant  ce  robinet,  on  permet  à 
l'air  contenu  dans  le  corps  de  pompe  de  se  dégager,  et  l'on  voit 
que  la  pompe  fonctionne  quand  le  jet  intermittent  qui  s'en  échappe 
est  bien  franc  et  quand  ses  pulsations  coïncident  avec  celles  de  la 
pompe. 

Les  pompes  mues  par  les  excentriques  ne  dilfèrent  di  s précé- 
dentes (|\ie  par  le  diamètre  et  la  course  du  plongeur  (llg.  592).  On 


Kif.  S94. 


les  fixe  quelquefois  au  châssis  ; plus  généralement  à la  chaudière, 
contre  la  paroi  antérieure  de  la  boîte  à feu. 

Quelques  constructeurs  placent  sur  les  machines  locomotives  une 
petite  machine  à vapeur  spéciale  qui  met  en  mouvement  une  pompe 
alimentaire.  Cette  disposition  est  plus  particulièrement  appliquée 
aux  machines  à marchandises,  qui  sont  souvent  obligées  de  sta- 
tionner fort  longtemps  sur  les  voies  de  garage  pour  attendre  le 
passage  des  .trains  à voyageurs.  Mous  pensons  qu’il  conviendrait 
d'en  étendre  l'emploi  aux  machines  à voyageurs. 

Au  chemin  de  Strasbourg  on  a reconnu  que,  les  pompes  étant 
placées  à l'extérieur,  l'eau,  au  moment  des  grands  froids,  était 
exposée  à geler,  et  on  les  a transportées  à l’intérieur. 
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DU  TRAIÜ. 

Le  train  se  roinpose  essentiellement  : 

1"  Du  châssis  avec  ses  accessoires,  tels  que  chasse-pierres,  atte- 
lages, plate-l’orme  ; 

2°  Des  roues  ; 

5”  Des  boîtes  à graisse  et  ressorts. 

C'h*«ni>f.  — Que  le  châssis  soit  intérieur  ou  qu’il  soit  extérieur, 
il  se  compo.se  toujours  essentiellement  de  deux  longerons  réunis  par 
des  traverses. 

Dans  les  châssis  intérieurs  (lig.  r>9ô),  les  longerons  L sont  ordi- 
nairement de  fortes  barres  de  fer  de  0“,2Ü  de  largeur,  sur  0“,0.} 
d’épaisseur,  terminées  à leurs  deux  extrémités  par  des  pattes  ve- 
nues de  forge  sur  lesquelles  on  boulonne  les  traverses  TT  en  bois. 
Les  plaques  de  garde,  dont  les  fonctions  sont  les  mêmes  que  dans 
les  waggons,  sont  généralement  doubles  ; elles  s6  composent  de 
deux  plaques  en  tôle  de  0",0i2  à 0“,015  d’épaisseur,  fixées  de  part 
et  d’autre  au  longeron  au  moyen  de  rivets  qui  traversent  les  trois 
épaisseurs.  Quelquefois  on  ne  met  qu’une  plaque  de  garde,  qui 
alors  a de  0“‘,017  à 0"',n20  d’épaisseur  : enfin  il  existe  même  des 
châssis  dans  lesquels  ces  plaques  sont  venues  de  forge  avec  les  lon- 
gerons, disposition  qui  donne  une  épaisseur  moindre  à ce  longe- 
ron, et  permet  ainsi  d’augtnenter  sensiblement  les  dimensions 
transversales  de  la  boîte  à feu.  Quelquefois  on  supprime  la 
traverse  d’arrière  en  bois  et  on  dispose  l’appareil  d’attelage  de 
la  machine  au  tender  de  manière  à remplacer  cette  traverse 
(fig.  594). 

Afin  de  donner  plus  de  rigidité  au  châssis,  on  relie  les  extré- 
mités inférieures  des  pl.aques  de  garde  par  de  fortes  armatures 
aa  en  fer  méplat.  Dans  le  meme  but  on  réunit  les  plaques  de 
garde  d’un  même  essieu  au  moyen  d’entretoises  ee  en  fer  rond 
(tig.  .595). 

Quand  le  châssis  est  extérieur,  on  ne  peut  plus  relier  les  plaques 
de  garde  par  des  armatures  transversales  ; il  faut  alors  que  les  lon- 
gerons présentent  plus  de  rigidité  par  eux-mêmes.  A cet  effet,  on 
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les  construit  en  bois  doublé  de  tôle  des  deux  côtés  ; les  plaques  de 
garde  sont  alors  entaillées  dans  ces  tôles  ou  rapportées  comme  dan.s  ' 
les  châssis  intérieurs  (fig.  ÔîH). 


En  général,  les  châssis  extérieurs  nécessitent  l'emploi  de  petits 
longerons  supplémentaires  ou  longereaux  II  (fig.  sur  lesquels 
on  fixe  les  glissières  et  quelquefois  des  boîtes  à graisse  auxiliaires 
lie  l'essieu  moteur. 
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Au  châssis  on  relie  la  chaudière  : 

A l'avant,  au  moyen  de  supports  en  fer  forgé  rivés  sur  la  boite 
ù fumée  et  boulonnés  sur  les  longerons,  ou  simplement  en  boulon- 
nant celte  boîte  à fumée  contre  les  cylindres  ; « 

Sous  le  corps  cylindrique,  par  des  supports  en  fer  forge  ou  en 
tôle  (fig.  595  et  59(5)  rivés  sur  la  chaudière  et  boulonnés  sur  les 


Fig.  S95.  Fig. 


longerons  entre  les  essieux.  Comme  la  chaudière  doit  pouvoir  se 
dilater,  indépendamment  du  châssis,,  on  ovalisc  les  trous  par  les- 
quels les  boulons  traversent 
les  longerons; 

Au  droit  de  la  boite  à feu, 
par  l’emploi  de  cornières  ri- 
vées sur  la  chaudière  et  qui 
reposent  sur  le  châssis,  ou 
d’agrafes  en  fer  ou  en  fonte 
(fig.  597)  interposées  entre 
le  longeron  et  de  fortes  oreil- 
les venues  sur  les  parois  latérales  de  la  boîte  à feu  et  consolidées 
au  moyen  d’éHjuerres  en  tôle  rivées  sur  les  parois  transversales  de 
cette  capacité.  Les  longerons,  agrafes  et  oreilles  sont  réunis  par  de 
forts  boulons. 


Fig.  597. 


Digilized  by  Google 


TRAIN.  mSSIS. 


515 


Quand  les  machines  ont  un  châssis  intérieur  pour  les  roues  mo- 
trices et  un  autre  extérieur  pour  les  petites  roues  (machines  Buddi- 
com,  Crampton),  il  y a quatre  longerons  en  tôle  de  O^jOSS  d’é- 
paisseur ou  en  hois  et  tôle,  comme  pour  les  machines  à châssis 
extérieur.  Ces  quatre  longerons  sont  reliés  par  plusieurs  traverses 
en  tôle. 

Les  chasse-pierres  sont  deux  liges  verticales  en  fer  fixées  par 
leur  partie  su|)érieure  ù la  traverse  d’avant  des  châssis  et  descen- 
dant jusqu’à  à 0"',00  des  rails  à l’aplomb  de  ces  rails.  Ils 

sont  réunis  à peu  près  au  milieu  de  leur  longueur  par  une  entre- 
toise et  consolidés  par  deux  contre-fiches  qui  les  relient  aux  longe- 
rons ou  aux  plaques  de  garde  de  l’essieu  d’avant.  Les  chasse-pierres, 
comme  l’indique  leur  nom,  servent  à débarrasser  les  rails  des  corps 
étrangers  qui  pourraient  les  obstruer. 

Depuis  quelque  temps  on  place  aussi  des  chasse-pierres  sur  le 
tender.  Ils  ont  pour  but  de  prévenir  les  accidents  dans  le  cas  où  la 
machine  marche  en  arrière. 

On  réunit  la  machine  au  tender  par  le  moyen  d’un  tendeur  oi 
d’une  barre  d’attelage.  Le  tendeur  est  construit  sur  le  modèle  de 
celui  que  nous  avons  décrit  en  parlant  des  vvaggons.  Les  deux  an- 
neaux s’engagent  dans  deux  crochets  dont  l’un  est  fixé  au  châssis 
de  la  machine,  l’autre  à celui  du  tender.  En  général,  l’un  de  ces 
crochets  agit  sur  le  châssis  par  l’intermédiaire  d’un  ressort  de 
traction. 

Ordinairement  on  fait  usage  d’une  barr4;  d’attelage.  Celle-ci  est 
une  tige  de  section  circulaire  renflée  vers  son  milieu  et  terminée  à 
ses  extrémités  par  deux  têtes  percées  de  trous  dans  lesquels  on  en- 
gage les  boulons  d’attelage.  Ces  boulons  traversent  deux  rondelles 
en  fer  ou  en  acier  rivées  sur  deux  fortes  plaques  de  tôle  fixées  à 


Fig.  S9S.  '■  ‘K- 


l'arriére  de  la  boite  à feu  ou  mieux  entre  les  longerons  du  châssis 
(fig.  598,  599  et  600). 
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Outre  la  barre  d'àtlelage  on  place  généralement  de  part  et  d’autre 
de  celte  barre  deux  espèces  de  chaînes  de  sûreté. 

La  traverse  d’a- 
vant des  machines 
est  munie  en  son 
milieu  d’un  crochet 
ou  d’un  piton  à an- 
neaux qui  sert  à 
l’atteler  derrière 
une  seconde  machi- 
ne ou  à la  réunir  à 
l’arrière  d’un  train 
qu’elle  doit  refouler  dans  une  manœuvre.  Elle  porte  en  oulre  deux 
tampons  en  cuir  rembourré  de  filasse  ou  en  caoutchouc  vulcanisé 
qui  s’appuient  sur  les  tampons  du  tender  ou  du  waggon  qui  se 
trouve  en  queue. 

La  plate-forme  du  mécanicien  est  composée  de  feuilles  de  tôle 
qui  reposent  sur  le  châssis,  directement  ou  par  l’intermédiaire  de 
consoles  ; autant  que  possible  on  la  fait  régner  tout  autour  de  la 
machine,  afin  de  pouvoir  en  visiter  toutes  les  parties  pendant  la 
marche.  La  plate-forme  proprement  dite  qui  entoure  la  boîte  à feu 
est  munie  d'un  garde-corps  qui  est  généralement  formé  de  feuilles 
de  tôle  assemblées  vers  l'arrière  sur  de  petites  colonnettes  en  fer  et 
à sa  partie  supérieure  sur  une  main-courante  qui  part  de  la  chau- 
dière et  aboutit  au  sommet  de  ces  colonnettes.  • 

Bo«e»  et  eoateox.  — Les  roiies  (Je  locomotives  sont  partie  en 
fonte,  partie  en  fer  forgé,  toutes  en  fer  forgé,  ou  toutes  en  fonte. 
Dans  le  premier  cas,  le  mojeu  seul  est  en  fonte  (Gg.  601  et  603). 

Les  roues  en  fente  ne  sont  employées  qu’en  Amérique.  Quelle 
que  soit  la  nature  de  la  fonte  employée,  ces  roues  nous  paraissent 
dangereuses,  au  moins  pour  les  machines  qui  marchent  à de  grandes 
vitesses. 

Le  principal  mérite  des  roues  en  fer  forgé  consiste  dans  leur 
grande  légèreté.  On  est  parvenu  à en  approcher  beaucoup  dans  les 
roues  à moyeu  en  fonte,  en  diminuant  les  dimensions  du  moyeu  et  - 
le  cerclant  avec  un  anneau  en  fer.  Les  roues  en  fer  étant  un  peu 
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plus  coùlouses  que'ces  dernières,  on  continüe  sur  quelques  chemius 
à faire  usage  des  roues  avec  moyeu  en  fonte  ; toutefois  on  tend 


Fig.  601. 


asse%  généralement  à les  abandonner  pour  les  roues  toutes  en  fer. 

Les  roues  avec  moyeu  en  fonte  ne  laissent  rien  à désirer,  sous 
le  rapport  de  la  solidité,  lorsqu’elles  sont  bien  fabriquées. 


Les  rais  de  ces  roues 
sont  quelquefois  formés, 
comme  ceux  des  roues  de 
waggons,  avec  les  bandes 
de  fer  recourbées.  Le 
plus  souvent  ils  consistent  I 
en  bandes  de  fer  plat  qui  i 
pénètrent  dans  le  moyeu  ; 
en  fonte;  affectant  alors  la 
forme  de  T,  ils  se  termi- 
nent du. côté  des  bandages 
par  deux  appendices 
avant  la  moitié  de  la  lon- 


gueur et  la  courbure  de  60i. 

la  portion  de  bandage  comprise  entre  deux  rais.  Ces  appendices 
juxtaposés,  lorsque  tous  les  rais  sont  en  place,  forment  une  espèce’ 
de  faux  cercle  sur  lequel  on  appuie  le  bandage. 

Les  moyeux  des  roues  de  locomotives  sont  calés  sur  les  essieux  au 
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moyen  de  la  presse  hydraulique.  Deux  clavettes'  en  acier  enfoncées 
à coups  de  masse  pénètrent  en  même  temps  dans  le  moyeu  et  dans 
l’essieu . 

Les  fusées  doivent  présenter  une  surface  en  rapport  avec  la  pres- 
sion qu’elles  ont  à supporter.  Quand  elles  sont  extérieures,  un  at- 
teint ce  but  si  la  pression  est  considérable  en  les  allongeant;  quand 
elles  sont  intérieures,  en  augmentant  le  diamètre.  Les  collets  ne 
doivent  pas  être  trop  bas  si  l’on  veut  éviter  qu'ils  prennent  en  peu 
de  temps  du  jeu  dans  les  coussinets. 

■oHea  * graiMc,  ^isBlèrea,  ete.  — Les  boiles  à graisse  se  com- 
posent de  trois  parties  : la  boite,  le  coussinet  et  le  fond.  Le  coussinet 
est  toujours  en  bronze,  la  boite  et  le  fond  en  fonte  ou  quelquefois 
en  fer  ou  en  bronze. 

Les  boites  à graisse  en  fer  cémenté  et  trempé  sont  très-avanta- 
geuses. On  les  fabrique  maintenant  entièrement  finies  à un  prix 
qui  dépasse  peu  celui  de  deux  francs  le  kilogramme. 

Quand  les  boites  sont  entièrement  en  bronze,  on  supprime  sou- 
vent le  coussinet,  ce  qui  force  à remplacer  complètement  la  boite 
quand  la  fusée  prend  trop  de  jeu.  — A sa  partie  supérieure,  la 

boite  à graisse  reçoit  la 
tige  de  pression  du  res- 
sort à peu  près  en  son 
milieu  ; des  deux  côtés  de 
cette  tige  se  trouvent 
deux  réservoirs  à huile 
qui  communiquent  avec 
la  fusée  par  le  moyen  de 
petits  canaux  et  de  mè- 
ches de  coton  qui  font 
office  de  siphon. 

Les  boites  à graisse 
sont  maintenues  dans  les 
plaques  de  garde  par  l'in- 
termédiaire de  glissières 
(fig.  005)  en  fonte  dure. 
I/ajustage  de  ces  pièces  doit  être  Vès-soigné  ; sans  cela  les  axes 
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du  tnécanisine  ne  conservent  pas  leurs  positions  relatives.  — Les 
glissières  s'usent  assez  rapidement;  aussi  les  munit-on  souvent  de 
coins  de  serrage  — Quand  le  châssis  est  extérieur,  on  dispose  sou- 
vent des  Itoîles  à graisse  dans  les  longerons,  et  l’on  soutient  ainsi 
l'essieu  coudé  en  quatre  points. 

Hewortii.  — Les  ressorts  sont  formés  de  lames  d’acier  super- 
posées ; ils  doivent  être  assez  rigides  pour  que  les  oscillations  du 
châssis  par  rapport  à l'essieu  moteur  n’influent  pas  trop  sur  la  dis- 
tribution, et  pour  que  les  perturbations  dont  nous  avons  analysé 
les  causes  en  parlant  des  contre-poids  attachés  aux  roues  ne  donnent 
pas  lieu  à des  mouvements  oscillatoires  trop  sensibles.  Pendant 
longtemps  on  se  servait  d’acier  cémenté  pour  la  fabrication  des  res- 
sorts; on  lui  préfère  maintenant  l’acierfondu,  qui  jouit  d’une  élasti- 
cité et  d’une  homogénéité  beaucoup  plus  grandes,  ce  qui  permet 
l’emploi  de  ressorts  com- 
posés de  neuf  feuilles  au 
lieu  de  quinze  à dix-huit. 

La  figure  604  repré- 
.sente  un  ressort  en  acier 
cémenté  avec  son  mode 
d 'attache  sur  une  longrine 
de  châssis  extérieur.  Les 
deux  vis  à filets  oppo- 
sés qui  réunissent  deux 
à deux  les  quatre  étriers 
de  suspension  servent'à  régler  la  tension  du  ressort,  la  tige  cylin- 
drique emmanchée  dans  la  chape  oü  bride  du  ressort  traverse  le 
bois  du  châssis  et  vient  presser  sur  le  iniKeu  de  la  boite  à graisse. 

Dans  la  figure  605  nous  avons  donné  un  ressort  en  acier  fondu 
monté  sur  châssis  intérieur.  — Les  tiges  de  traction  portent  cha- 
cune deux  écrous  qui,  dans  le  système  le  plus  nouveau,  représenté 
figure  606,  reposent  sur  une  rondelle.  Celle-ci  agit  à son  tour  sur  . 
un  couteau  analogue  à ceux  des  balances,  refoulé  aux  deux  extré- 
mités de  la  maîtresse  feuille  du  ressort.  La  lige  de  pression  est 
généralement  double  ; ses  deux  branches  sont  guidées  des  deux 
cAtés  du  longeron  au  moyen  d'étriers. 
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Quelquefois  on  place  les  ressorts  sous  les  boites  à graisse.  Un 
renonce  généralement  à cette  disposition  pour  les  petites  roues, 


Fig.  606. 


parce  que  ces  ressorts  sont  sujets  à être  endommagés  par  des 
objets  qui  peuvent  rester  accidentellement  sur  la  voie. 


(ig.  GOG. 


On  a,  dans  plusieurs  machines  de  construction  récente,  remplacé 
les  deux  ressorts  de  l'essieu  d’arrière  par  un  ressort  uflique  trans- 
versal dont  les  deux  extrémités  viennent  porter  chacune  sur  une  des 
boites  à graisse. 
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Dans  l'origine  les  roues  motrices  des  machines  Crampton  suppor- 
taient l'arrière  de  la  machine  par  l'intermé- 
diaire d’un  ressort  transversal  unique.  Cette 
disposition,  sur  plusieurs  lignes,  est  aujourd'hui 
abandonnée.  On  pose  un  ressort  pour  chaque 
roue.  On  a aussi  construit  quelques  machines 
Crampton  suspendues  sur  trois  res^rts  seule- 
ment; mais  ce  modèle,  plus  ingénieux  que 
pratique,  n’a  obtenu  aucun  succès. 

Quelquefois  on  fait  agir  un  ressort  unique 
sur  deux  roues  par  l’intermédiaire  d’un  balan- 
cier. Les  ligures  607,  608  et  609  représentent 
des  dispositions  de  ce  genre  qui  figuraient  à 
l’exposition  de  Londres,  l’une  sur  une  machine 
de  Hawthorn,  Tautre  sur  une  machine  qui  sor- 
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K • 

\ 

FI(.  60S. 

tait  des  ateliers  de  Seraing.  Ces  dispositions 
ont  pour  but  de  répartir  la  pression  d'une  ma" 
chine  égalenaent  sur  les  deux  essieux. 

Enfin  on  se  sert  souvent  en  Angleterre  de 
compensateurs  qui  ont  pour  objet  de  conserver 
aux  ressorts  la  même  charge.  Ces  compensa- 
teurs, dont  l'avantage  est  cependant  incontes- 
table, sont  peu  usités  en  France. 
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(oBteaanM. — Le  tender  est,  comme  nous  l’avons  dit,  le  four- 
gon sur  lequel  se  placent  l’eau  et  le  coke  nécessaires  à l'alimenta- 
tion de  la  machine  en  marche.  Sa  capacité  est  calculée  d’ordinaire 
de  manière  à pouvoir  contenir  de  5,000  à 8,000  litres  d’eau  et 
i,00O  à 3,500  kilogrammes  de  coke.  Celte  quantité  d’eau  suffit 
généralement  pour  un  parcours  de  50  à 00  kilomètres,  le  coke 
pour  ‘200  à 500  kilomètres  suivant  le  système  de  la  machine  et 
r habileté  du  mécanicien,  le  plus  ou  moins  de  vitesse  du  convoi 
et  les  circonstances  atmosphériques. 

ftiolKaraiirat  deit  dépAi*.  — On  dispose  sui'  les  grandes  lignes, 
à des  distances  variahles,  indiquées  page  177  de  ce  volume,  des  dé- 
pôts où  les  mécaniciens  peuvent  compléter  leurs  provisions  d’eau 
et  de  coke. 

«jrstéaifl  4'auei«se.  — Le  tender  ifig.  610  et  611)  se  compose 
d’un  châssis  et  d’une  caisse.  Le  châssis  est  quelquefois  en  hois, 
ordinairement  en  tôle.  Il  est  porté  sur  4,  6 ou  S roues  par  l’inter- 
médiaire de  ressorts  et  de  boites  à graisse,  comme  les  locomotives 
et  les  waggons.  A l'avant  il  reçoit  le  second  boulon  ou  crochet  d’al- 
telage  et  les  chaines  de  sûreté.  Il  est  muni  en  outre  de  tam|)ons  qui 
s’appliquent  contre  la  traverse  d’arrière  de  la  machine.  Quand  In 
réunion  de  la  machine  au  tender  se  fait  au  moyen  d’une  barre 
rigide,  ces  tampons  sont  en  fer  et  sont  constamment  appuyés  contre 
la  traverse  au  moyen  d’un  ressort  de  pression,  ou  ils  sont  en  caout- 
chouc vulcanisé.  Un  appareil  spécial,  appelé  tendeur,  fait  reculer 
les  tampons  quand  on  veut  atteler.  Quand  on  desserre  le  tendeur, 
les  tampons  viennent  presser  fortement  contre  la  traverse  de  la 
machine  et  contribuent  ainsi  à la  rigidité  du  système. 

A l'arrière,  le  châssis  est  muni  d’un  système  de  choc  et  traction 
composé,  comme  celui  des  waggons,  d’un  grand  ressort  qui  porte  en 
son  milieu  la  barre,  le  crochet  et  le  tendeur  d’attelage  et  qui  appuie 
par  ses  deux  extrémités  sur  les  tiges  de  tampons  de  choc.  Deux  chai- 
nes de  sûreté  conqdètent  le  système  d'attelage  du  tender  au  train. 

€•!•»«.  — |.a  cais.se  est  en  tôle  de  .5  à 6 millimètres  d’épais- 
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neiir  ; eUe  se  compose  d'un  fond  sur  lequel  repose  la  caisse  à eau 
en  forme  de  fer  à cheval.  Knire  les  branches  el  sur  la  partie  supé- 
' rieure  de  cette  caisse  se  charge  le  coke.  Un  ou  dell^  trous  d'homme 


Fig.  610. 


garnis  de  couvercles  el  de  paniers  en  cuivre  percés  de  trous  servent 
à l'introduction  de  l'eau  et  au  nettoyage  de  la  caisse.  Ces  trous 
sont  généralement  placés  .à  l'arrière  du  tender  el  des  deux  côtés 
de  sa  paroi  supérieure. 
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Prise  4'era.  — La  prise  d’eau  se  fait  par  le  moyen  de  deux  sou- 
papes placées  à l'avant  de  chacune  des  branches  du  fer  à cheval. 

Ces  soupapes  se  manoeuvrent  au 
moyen  d'une  tige  à vis  depuis  la 
plate-forme  du  mécanicien;  sous  le 
plancher  elles  communiquent  avec 
deux  tuyaux  en  cuivre  rouge  quivien- 
nent  se  placer  dans  le  prolongement 
des  tuyaux  d’aspiration  des  pompes. 

de  raccordement.— L at- 
telage du  tender  avec  la  machine 
étant  disposé  de  façon  que  ces  deux 
appareils  puissent  s’incliner  l'un 
par  rapport  à l'autre  et  s’écarter, 
les  tuyaux  de  prise  d’eau  doivent 
se  raccorder  de  manière  à permet- 
tre ces  mouvements.  A cet  effet, 
on  a d’abord  opéré  la  jonction  des  ' 
tuyaux  de  la  machine  avec  ceux 
du  tender  au  moyen  de  boyaux  en 
cuir  ou  en  toile.  Ces  appareils  sont 
imparfaits,  longs  à mettre  en  place 
et  coûteux  d’entretien;  on  leur  a 
substitué  les  tuyaux  entièrement 
métalliques  représentés  figure  612. 
Z Sur  les  deux  tuyaux  en  cuivre 
rouge,  on  fixe  au  moyen  de  brides 
et  de  boulons  deux  tuyaux  en 
bronze,  à rotulet,  qui  peuvent 
prendre  toutes  sortes  de  positions 
par  rapport  à la  partie  fixe  de  l'ap- 
lig.  01*.  pareil,  lie  tube  qui  forme  le  pro- 

longement de  la  rotule  du  tender  pénètre  dans  un  presse-étoupes 
placé  à l'extrémité  de  la  rotule  de  la  machine.  Le  couvercle  de  c.e 
presse-étoupes  est  en  forme  d'entonnoir,  afin  de  faciliter  1 entrée 
dn  tuyau  du  tender  ; il  doit  être  dirigé  en  arrière  afin  que  le  sable 
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(le  la  voie  ne  puisse  s'y  engoulTrer  quand  la  machine  marche  en 
avant  dans  le  sens  ordinaire  de  son  mouvement. 

I.«s  rotules  sont  coûteuses  de  construction  et  d'entretien  ; 

M.  Polonceau  les  a remplacées  sur  quelques  machines  de  Versailles 
(rive  gauche)  et  d’Orléans  par  des  tuyaux  en  cuivre,  contournés  en 
spirales,  dont  la  forme  se  prête  facilement  à tous  les  mouvements 
de  la  machine  et  du  tender  sur  la  voie. 

Aujourd'hui  on  remplace  assez  généralement  tes  tuyaux  métalli- 
ques ou  rotules  par  un  tuyau  en  caoutchouc  vulcanisé,  éjmis,  entouré 
d’une  spirale  tn  (U  de  fer  qui  F emj)éche  d' être  crevé  par  la  pression 
intérieure  de  la  vapeur. 

Quand  la  production  de  vapeur  devient  assez  considérable  pour 
faire  lever  les  soupaps,  ce  qui  arrive  surtout  en  stationnement,  on 
envoie  cet  excédant  de  vapeur  dans  le  tender,  où  elle  chauffe  l'eau 
d'alimentation.  A cet  effet,  deux  tuyaux  munis  de  robinets,  qui  sont 
à la  disposition  du  mécanicien,  partent  de  la  partie  supérieure  de 
la  boite  à feu  et  s’assemblent  sur  le  tuyau  de  raccordement  de  la 
machine  en  R (fig.  612).  Ces  appareils  s’appellent  les  tuyattx  et 
robinets  réchauffeurs. 

Frein.  — Le  tender  porte  aussi  lé  frein  au  moyen  duquel  le 
chauffeur  modère  la  vitesse  du  convoi  ou  l’arrête  complètement.. 

Le  frein  dn  tender  a subi  les  mêmes  modiScations  que  celui  d<« 
waggons.  Il  se  composait  d’abord  d’un  seul  sabot  appliqué  au 
moyen  d’un  levier  sur  une  roue.  On  a ensuite  employé  nn  frein 
à deux  sabots  ; maintenant  on  fait  usage  de  freins  à quatre  sa- 
bots qui  viennent  presser  deux  à deux  chacune  des  roues  du  ten- 
der aux  extrémités  d’un  même  diamètre  horizontal.  On  peut 
ainsi  enrayer  simultanément  les  quatre  roues  et  obtenir  comme 
force  retardatrice  le  frottement  de  glissement  dû  au  poids  total  du 
tender. 

Un  bon  frein  de  tender  doit  être  prompt  et  énergiqué;  on  le  ' 
nianœuvre  actuellement  au  moyen  de  vis  à un,  deux  on  même  trois 
filets,  ou  au  moyen  de  crémaillères.  Ce  dernier  système  nous  paraît 
préférable  quand  les  rapports  des  engrenages  sont  convenablement 
calculés,  parce  que  son  action  est  presque  instantanée. 

Les  auteurs  du  Guide  du  mécanicien  proscrivent  l’emploi  du 
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levier,  à l'aide  duquel  le  chauffeur  ne  peut  presser  les  roues  avec 
une  énergie  suffisante  si  le  tender  est  lourd. 

Ils  conseillent  un  frein  du  genre  de  ceux  représentés  page  2G9. 

Sur  le  châssis  du  tender  et  derrière  la  caisse  on  place  un  grand 
coffre  qui  contient  des  crics,  des  pinces,  des  cordages  et  autres 
agrès,  au  moyen  desquels  on  peut  parer  immédiatement  aux  acci- 
dents qui  peuvent  survenir  pendant  la  marche  d'un  train. 

Ordinairement  le  tender  porte  encore  trois  ou  quatre  coffres 
dans  lesquels  le  mécanicien  range  ses  outils,  la  graisse,  l'huile  et 
autres  accessoires  qu'il  doit  emporter  avec  lui. 

Depuis  quelque  temps  on  supprime  les  tenders  séparés  sur  les 
lignes  à petit  parcours.  A cet  effet,  on  place  la  caisse  du  tender  sur 
les  longerons  de  la  machine  prolongés  ; puis  on  niudific  la  position 
des  roues  de  cette  machine  de  manière  à obtenir  une  répartition 
convenable  du  poids  sur  les  essieux.  On  loge  également  des  caisses 
à eau  sur  la  chaudière,  ou  sous  cette  chaudière  entre  les  essieux, 
ou  enfin  sons  la  plate-forme  qui  règne  autour  de  la  machine.  Nous 
avons  donné  précédemment  plusieurs  dispositions  de  ces  machines- 
tenders. 

Quand  les  rayons  des  courbes  et  la  force  des  rails  permettent 
d’adopter  cette  disposition,  elle  est  très-convenable.  Elle  supprime, 
en  effet,  la  portion  notable  du  poids  mort  représentée  par  le  châssis 
et  les  roues  et  essieux  du  tender,  ainsi  que  les  appareils  si  compli- 
qués de  raccordement  des  prises  d’eau  et  d'attelage. 

tUNiea.  — Les  roues  de  tender  sont  ordinairement  semblables 
aux  roues  de  waggon  ou  aux  petites  roues  de  locomotives.  Depuis 
quelque  temps,  on  fait  usage  de  roues  pleines  très-légères  et  très- 
durables.  On  pourrait  établir  de  la  même  manière  les  petites  roues 
de  locomotives. 
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CH.\PITHE  Xlil 


DuaaïuoMs  dei  hacbikee,  camier  de  auMnok,  dorée  et 
CORKHOEATIOM  EE  COMRUETIRU. 


ÜIMK-NSIONS. 

Dimentiom  de»  MmeuU  principaux. 

Nous  indiquerons  dans  ce  chapitre  non-seulement  les  dimen- 
sions principales,  mais  encore  celles  de  toutes  les  parties  des  ma- 
chines en  usage  sur  nos  chemins  de  fer.  Les  chilTres  seront  extraits 
du  Guide  du  mécanicien.  Nous  ferons  aussi  quelques  emprunts  à 
l'ouvrage  anglais  de  Kinnear  Clark. 

Dans  un  chapitre  suivant  nous  donnerons  le  résume  des  expé- 
riences faites  par  MM.  Gouin,  Lechatelier,  Clark,  Goocli,  Poloii- 
ceau,  etc.,  dans  le  but  d'étudier  les  causes  diverses  qui  peuvent 
iniluer  sur  les  dimensions  qu'il  convient  de  donner  aux  machines. 

Nous  verrons  aussi  comment  on  peut,  au  moyen  d'une  formule, 
calculer  les  principales  dimensions  d'une  machine  locomotive  eu 
égard  à la  charge  qu’elle  |>eut  remorquer  et  à la  vitesse  à laquelle 
elle  doit  marcher  avec  cette  charge,  et  jusqu'à  quel  point  les  don- 
nées fournies  par  la  pratique  s’éloignent  de  celles  fournies  par  la 
théorie.  - 

Barfaee  de  ehaaiTe  totale.  — La  nécessité  de  marclief  à de 
grandes  vitesses  avec  de  faibles  charges  a conduit  les  ingénieurs  à 
augmenter  les  surfaces  de  chauffe  autant  que  possible. 

Ainsi,  lorsque  la  surface  de  chauffe  totale  des  machines  à voya- 
geurs de  Sharp-Roberts,  employées  il  y a vingt  ans  sur  le  chemin 
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de  Versailles  (rive  gauche),  n’étail  que  de  56  mètres  carrés,  celle 
des  machines  actuelles  du  chemin  d’Orléans,  à roues  indépen- 
dantes, marchant  à toutes  vitesses,  est  de  79  mètres  carrés;  des 
machines  Gouin  employées  sur  le  chemin  du  Midi,  de  90  mètres 
carrés;  et  celle  des  machines  Crampton,  au  Nord,  consacrées  exclu- 
sivement au  service  des  trains  express,  est  de  98“‘%42.  ■ 

On  fait  aussi  un  grand  usage  de  machines  mixtes  dont  la  surface 
de  chauffe  est  de  H5  à 95  mètres  carrés. 

Pour  les  machines  à marchandises  ordinaires,  on  a porté  la  sur- 
face de  chauffe  à 155  mètres  carrés  (machines  du  Bourbonnais),  et 
pour  celles  qui  sont  destinées  à un  service  exceptionnel  (machines 
Kngerth)  à 19G‘“’,40. 

Rapport  des  ■orfaee»  de  chauffe.  — L’accroissement  des  sur- 
faces de  chaulfe  ayant  porté  en  même  temps  sur  la  surface  du 
foyer  (surface  de  chauffe  par  rayonnement)  et  sur  celle  des  tubes 
(surface  par  contact),  le  rapport  des  deux  surfaces  s’est  trouvé 
plutôt  diminué  qu’augmenté.  Il  a même,  dans  certaines  machines, 
considérablement  diiiiimié. 

' Ainsi,  la  surface  de  chaulfe  par  rayonnement  à celle  par  contact 
dans  les  ancienucs  machines  de  Sharp  étant  de  1 : 8 1/2,  elle  est 
dans  les  machines  à voyageurs  construites  récemment  (machines 
Polonceau)  de  1 : 12  ou  de  1 ; 13  (machines  Crampton);  dans  les 
machines  à marchandises  Polonceau  de  I ; 14,30;  dans  celles  du 
Bourbonnais  del  : 15,  et  dans  les  machines  l/ngerth  de  I : 19; 
dans  les  nouvelles  machines  à fortes  rampes  du  Nord,  clic  est  de 
1 : 17,50. 

Surface  de  chauffe  du  fojer.  — Les  plus  grands  foyers  sont 
ceux  des  machines  Crampton  pour  voyageurs,  et  Engerth  pour 
marchandises.  I.a  surface  de  chaulfe  des  premiers  est  .de  7 mètres 
carrés,  des  seconds  de  9"‘',70. 

Hurfacc  do»  tnbea.  — Les  plus  grandes  surfaces  de  chauffe  par 
contact  sont  aussi  celles  des  machines  Crampton  et  Engerth;  les 
premières  ont  91“', 42,  les  secondes  186”“, 70. 

Surface  de  la  grille.  — La  surface  de  la  grille  a augmenté  avec 
la  grandeur  du  foyer.  Le  rapport  de  cette  surface  à la  surface  de 
chêuffe  est  généralement  plus  faible  dans  les  machines  à voyageurs 
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que  dans  cellea  à marchandises.  Ainsi,  lorsque  nous  le  trouvons  de 
1 : 71  ou  1 : 7^  dans  un  certain  nombre  de  machines  à voyageurs 
(Poloiiceau,  Gouin,  Crampton),  il  est  de  1 ; 100  environ  dans  les 
machines  à marchandises  Polonceau,  du  Bourbonnais  et  Kngerth. 

i.o»*m-iir  de»  boiim  d fe«.  — La  longueur  dcs  hoUes  à feu 
dans  les  anciennes  machines  à voyageurs  Siephensou,  avec  forer  en 
porte  à faux  sur  Tessieu  d'arrière,  ne  pouvait  dépasser  une  certaine 
limite  sans  diminuer  outre  mesure  la  stabilité  de  la  machine.  Trans- 
|)ortant  dans  ces  machines  un  des  essieux  à l’arriére  de  la  boite  à 
feu,  on  a pu  en  augmenter  la  longueur.  Cette  longueur  prise  a 
l'intérieur  de  la  boite  est,  dans  les  machines  construites  le  plus  ré- 
cemment, celles  du  chemin  d'Urléansde  I°',ti0,  celles  du  chemin 
du  Midi  de  1“,2S,  et  dans  les  machines  Crampton  de  1“,37.  Dans 
les  machines  à marchandises  du  Bourbonnais  elle  e.st  de  l'°,3.5, 
dans  les  maebines  du  .Nord  pour  de  fortes  rampes  de  l‘“,30.  Dans 
les  machines  Kngerth,  où,  comme  on  sait,  le  foyer  repose  en  partie 
sur  letender,  on  a porté  cette  longueur  à (machine  Kessler, 
du  Midi). 

l>«r«(ear  dr»  bolle»  d feu.  — La  largeur  du  foVer  SC  trouve 
limitée  par  les  longerons  du  châssis  ou  par  les  roues.  Elle  atteint 
un  maximum  dans  les  machines  à marchandises  à fortes  rampes  du 
.Nord  (l“,26),  et  dans  les  machines  Engerlh  du  Nord  (l’“,3T)). 
Dans  les  autres  machines,  elle  ne  dépsse  pas  I",  lU. 

Pr«ruadenr.  — La  profondeur  des  boites  à feu,  c’est-à-dire  la 
distance  de  la  grille  au  ciel,  varie  de  l“,30ü  à l'",û00. 

^:catr«eiBPni  de»  paroi».  — L'écartement  longitudinal  intérieur 
entre  les  parois  du  foyer  et  son  enveloppe  varie  de  0“,075  à 0“,080. 
L’écartement  transversal  est  quelquefois  un  peu  plus  faible. 

Lonipienr  da  ropp»  eyiindriqne.  — La  longueur  du  corps  cy- 
lindrique, qui  n'était  quede2"',43  dans  les  anciennes  machines  à 
voyageurs  de  Sharp,  est  aujourd'hui  dans  les  machines  de  cette 
espèce  de  3“ ,25  à 3", 35  (mach’mes  Polonceau  et  Gouin).  Pour  le.s 
machines  à marchandises  ordinaires,  elle  dépasse  4 mètres  (Polon* 
ceau  et  Bourbonnais). 

Dans  les  machines  l.'rampton,  cette  longueur  est  de  3", 55;  dans 
les  machines  Engerlh,  du  Nord,  de  4“,89. 
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La  longueur  dea  tubes  est  en  rapport  avec  celle  du  corps  cylin- 
drique. Elle  est  seulement  un  peu  plus  grande. 

Sauf  le  cas  oti  le  régulateur  est  placé  à l’origine  du  tuyau,  les 
lumières  du  régulateur  ont  une  section  supérieure  à celle  du  tuyau 
de  prise  de  vapeur,  qui  a lui-même  une  section  égale  à un  dixième 
de  l’air  de  chaque  piston  4 

, Uunetre  iatédear  da  earp«  cytindri^ag.  — I.,e  diamètre  inté- 
rieur du  corps  cylindrique  est  au  minimum  de  0"',05  à 0",97.  11 
n’a  pas  jusqu’ici  dépassé  dans  les  machines  faites  pour  les 

chemins  à petite  largeur  de  voie. 

DUaenaioaa  de  la  bo«e  d fuai^.  ^ Les  dimensions  de  la  boite 
à fumée  ne  sont  pas  aussi  indifférentes  qu’elles  {leuvent  le  paraiire 
au  premier  abord  : elles  influent,  comme  nous  le  verrons,  sur  le 
tirage.  La  longueur,  variant  de  O" ,60  à Ü°',90,  est  généralement 
moins  grande  que  celle  de  la  boite  à feu. 

La  largeur  varie  de  1",20  à 1“,40. 

La  capacité,  moins  le  volume  des  cylindres,  de  0"*,750à  0",9r)0. 

Mmeaidons  de  la  ebemiaée.  — En'  France,  la  hauteur  des  ou- 
vrages d'art  étant  de  4“', 50,  la  hauteur  elTective  de  la  cheminée 
varie,  suivant  la  hauteur  de  la  chaudière,  de  1"',G0  à 2 mètres;  son 
diamètre  intérieur  varie  de  0“,33  à 0“,45. 

Dans  les  machines  très-élevées  dont  la  hauteur  de  la  cheminée 
est  trop  restreinte,  on  descend  la  base  de  celle-ci  jusqu'au  niveau 
des  tubes. 

Dbunétre  de*  eyiiadrea.  — Le  diamètre  des  cylindres  des  ma- 
chines à voyageurs,  qui,  dans  les  anciennes  machines  de  Sharp, 
où  l'on  ne  faisait  pas  usage  de  la  détente  variable,  n’était  que  de 
0“,55,  a été  porté  dans  les  nouvelles  machines  à O’?, 40  (machines 
Polonceau),  et  même  à 0”',42  (machines  Gouin).  Dans  les  machines 
à marchandises,  il  est  généralement  plus  grand  : ainsi,  dans  celles 
du  Bourbonnais,  il  a atteint  0'*,45;  dans  les  machines  à fortes 
rampes  du  Nord,  0",48,  et  dans  les  Engerth,  0“,50. 

Coan«  des  pUtou.  — I,a  course  du  piston,  qui  n’ctail  que  de 
0",46  dans  les  machines  à voyageurs  de  Sharp,  est  de  (V",60  dans 
les  machines  à voyageurs  Polonceau;  de  0“,65  dans  les  puissantes 
machines  à marchandises  du  Bourbonnais  et  dans  les  Engerth. 
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incUnnison  4ra  c^Uadrea. — Les  cylindres,  dans  toules  les  ma- 
chines à voyageurs  récemment  construites,  sont  horizontaux.  Us 
sont  inclinés  à 6U°,38'  dans  les  machines  à marchandises  Polon- 
ceau,  horizontaux  dans  les  machines  Engerth  et  les  machines  à 
fortes  rampes  du  ^’ord. 

Atshcc — L’avance  angulaire  est  de  3ü  degrés  dans  la  plupart 
des  machines  à voyageurs  actuelles;  de  15  degrés  seulement  dans 
les  Crampton. 

Dans  les  machines  à marchandises,  l’angle  d'avance  est  assez 
variable.  Dans  lesmachinesdu  Bourbonnais,  il  n'est  que  de  12“,I5'. 

Diamètre  de»  roue*.  — Le  diamètre  des  grandes  roues  dans  les 
machines  à roues  indépendantes,  les  grandes  roues  étant  en  avant 
de  la  boite  à feu,  étaient,  dans  les  machines  de  Sharp,  de  r',06.  Il  a 
clé  porté  dans  un  grand  nombre  de  machines  semblables  à 1“,80, 
et  par  M.  Polonceau  à 2“‘,02.  Dans  les  machines  Crampton,  on  s'est 
sen  i de  roues  du  diamètre  de  2'“,50  (machines  des  chemins  de  fer 
de  l'Esll.  Les  roues  d’avant,  dans  les  machines  ordinaires,  sont  de 
meme  diamètre  que  celles  d'arrière.  Dans  les  machines  Crampton, 
les  roues  du  milieu  sont  d'un  diamètre  un  peu  plus  petit  que  celles 
d'avant  (t“‘,22|. 

Dans  les  machines  mi.xles,  les  roues  couplées  ont  de  l'‘‘,tîO  à 
l’",?!);  les  autres  roues  l‘'‘,lO. 

Dans  les  machines  à marchandises  ordinaires,  le  diamètre  des 
roues  ne  dépasse  pas  l'",50  (machines  du  chemin  de  Lyon),  et  des- 
cend à l"‘,26  (machines  du  Bourbonnais).  Dans  les  Engerth,  il  est 
de  l'",25.  Dans  les  machines  à fortes  rampes  du  Nord,  de  r“,0C 
seulement. 

FoMéei*.  — Le  diamètre  et  la  longueur  des  fusées  varient  avec  la 
charge. 

Dans  les  machines  à voyageurs  de  M.  Polonceau,  le  diamètre  de 
la  fusée  de  l'essieu  d’avant  est  de  0"‘,155,  de  l’essieu  du  milieu, 
C", 155,  et  de  l’essieu  d’arrière,  O^jllÜ.  longueur  des  fusées  est 
respectivement  de  0"’,250,  O™,  190  el0'”,210. 

Pompea.  — Coanw. — Lorsque  les  pompes  sont  mues  pai  des 
excentrique.^,  la  course  est  égale  au  double  du  rayon  d’excentricité, 
cl  varie  de  l»"‘,H0  à 0"’,14Ü;  son  diamètre  est  habituellement  de 
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ir,IO.  La  bielle  qui  cummande  le  plongeur  doit  avoir  au  moins 
Ü“,r)0  de  longueur.  Quelquefois,  à défaut  d'un  espace  suffisant,  on 
a placé  ces  pompes  en  avant  de  l'essieu  moteur,  mais  celte  disposi- 
tion est  exceptionnelle. 

Le  diamètre  du  plongeur  est  généralement  de  O”, 04  à O”, 07;  la 
course  deO"',4G  à 0'”,70. 

Ta^aa  d'aitpinufoa  e<  de  reroalemeat.  — Le  tuvau  en  cuivre 
rouge  au  moyen  duquel  les  pompes  puisent  leur  eau  dans  le  ten- 
dcr  a de  0'",04  à 0“,0.')  de  diamètre,  el  de  0"*,002r)  à 0“‘,004 
d'épaisseur;  il  aboutit  au  tender,  où  son  orifice  peut  être  fermé  à 
volonté  par  une  .sonpaix!,  comme  nous  l'indiquerons  plus  lard. 

Le  tuyau  de  refoulement  est  en  cuivre  rouge  de  0"',lX)25  à 
O™, 004  d’épaisseur,  el  de  même  diamètre  que  le  tuyau  d’aspiration. 

Poida  dea  atachiara.  — Le  poids  des  machines  est  Irès-va- 
riablc. 

Les  anciennes  machines  Buddicom  à voyageurs  ne  pesaient  que 
17  tonnes,  la  chaudière  portant  la  quantité  d’eau  nécessaire  pour 
la  marche;  les  machines  à voyageurs  du  chemin  d’Orléans  récem- 
ment construites  pèsent  environ  25  tonnes.  Les  Cramploii , 
27  tonnes;  les  machines  mixtes,  25  à 25  tonnes,  quelquefois 
56  tonnes  (Oouin)  ; les  machines  à marchandises  (Polonccau), 
50  tonnes;  celles  du  Bourbonnais,  52  tonnes;  Ic.s  machines  En- 
gerlh  à marchandises,  avec  leur  tender,  C2‘,80. 

RépartlUon  da  poid»  avr  le«  eaaienx.  — La  répartition  du 
poids  sur  les  essieux  varie  suivant  les  machines. 

En  général,  le  poids  sur  un  essieu  ne  dépasse  pas  12  tonnes. 

Dans  les  machines  à voyageurs  à roues  indépendantes,  l’essieu 
moteur  supporte  une  partie  considérable  de  la  charge. 

Si  cet  essieu  est  placé  au  milieu,  comme  dans  les  machines  du 
modèle  Slephcnson,  et  que  l’un  des  essieux  se  trouve  en  arrière  de 
la  boite  à feu,  l’essieu  de  devant  porte,  au  chemin  de  Strasbourg, 
la  machine  étant  chargée,  0,400  kilog.,  celui  de  derrière  5,05o 
kilog.,  et  l’essieu  moteur  8,200  kilog. 

La  charge  sur  les  essieux  des  machines  Crainplon  à voyageurs, 
grande  vitesse  de  Slephenson,  Engerlh  mixte  ou  à roues  cou- 
plées, el  machines  à très-petite  vitesse  du  Nord,  sera  indiquée  dans 
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le  chapitre  consacré  à la  description  spéciale  de  ces  machines. 

Dans  les  machines  à marchandises  du  système  ordinaire  autres 
que  celles  du  chemin  d’Orléans,  la  charge  est  répartie  également  ou 
à peu  près  sur  les  essieux,  comme  dans  les  machines  de  ce  chemin. 

Dimentiom  du  partiu  eomposantu  du  iUmerUt  principaux. 

Après  avoir  indiqué  les  dimensions  adoptées  pour  les  éléments 
principaux  de  la  locomotive,  nous  allons  passer  en  revue  les  par- 
ties composantes  de  chacun  de  ces  éléments. 

Foyer.  — Une  Seule  feuille  de  cuivre  forme  le  ciel  ou  plafond 
et  les  parois  latérales  du  foyer;  deux  autres  feuilles  dont  les  re- 
bords sont  pliés  en  forme  de  corniche  forment,  l'ime  la  paroi  an- 
térieure ou  plaque  tubulaire  qui  reçoit  les  tubes,  l’autre  la  paroi 
postérieure  dans  laquelle  est  percée  la  porte  du  foyer.  Ces  trois 
plaques  sont  assemblées  entre  elles  au  moyen  de  rivets  en  cuivre 
ou  en  fer. 

Les  armatures  sont  espacées  d’axe  en  axe  de  Ü"’,10,  et,  les  bou- 
lons étant  à la  même  distance  entre  eux,  le  diamètre  de  ces  boulons 
est  calculé  de  manière  à supporter  un  effort  de  720  kilog.  environ. 

Les  armatures  des  machines  Crampton,  dont  la  longueur  est  de 
l"',r).j,  sont  formées  de  deux  feuilles  de  0“, 010  d’épaisseur  sut 
0“,I80  de  hauteur  au  sommet. 

«riiie.  — L’écartement  des  barreaux  de  la  grille  varie  avec  le 
combustible  employé.  Pour  des  cokes  de  pureté  moyenne,  il  est  de 
0"’,01 8 à 0“,025  ; pour  des  cokes  contenant  une  grande  quantité  de 
mâchefer,  il  doit  être  plus  grand;  pour  le  bois,  dans  les  machines 
américaines,  il  est  de  0”, 025. 

Les  barreaux  ont  habituellement  0°',100  de  hauteur  au  milieu, 
O™, 015  de  largeur  à la  partie  supérieure,  et  environ  0",0I0  à la 
partie  inférieure,  que  l’on  amincit  pour  faciliter  le  passage  de  l’air. 

I.Æ8  barres  transversales  supportant  les  barreaux  sont  en  fer 
carré  de  0“,04  de  côté;  elles  reposent  elles-mêmes  sur  des  con- 
soles ou  pattes  en  fer  forgé  vissées  et  boulonnées  sur  la  pièce  qui 
établit  Injonction  entre  les  boîtes  à feu  intérieure  et  extérieure; 
ces  barres  portent  des  goujons  qui  entrent  dans  des  trous  corres- 
pondants ménagés  sur  les  consoles. 
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lirt  siirl'aoe  de  la  ('l  ille  est  géncralemenl  placée  à 0"',Oô  ou  O™, 04 
eu  conlre-haut  du  fond  de  la  chaudière,  afin  que  les  dépôts  d'in- 
crustalions  qui  s’accuiuulenl  et  se  solidifient  dans  celte  partie,  pen- 
dant le  temps  que  la  machine  reste  en  service,  ne  s’élèvent  pas  plus 
haut  que  le  point  où  le  combustible  incandescent  est  en  contact 
avec  les  parois. 

Porte  et  troo  d'homme.  — La  porte  est  de  forme  ovale  ou  rec- 
tangulaire avec  angles  arrondis;  le  trou  qu’elle  ferme  est  percé  à 
travers  les  parois  postérieures  des  deux  boites  à feu,  qui  sont  re- 
liées par  un  anneau  en  fonte  ou  fer  forgé  et  des  entre -toises  qui  tra- 
versent l’épaisseur  de  cet  anneau.  Klle  est  en  tôle  de  0“‘,01  d’épais- 
seur, et  garnie  intérieurement  d’une  autre  plaque  qui  en  est 
maintenue  à O”, OU  ou  0“,07  de  distance  par  des  entre-toises  en  fer; 
cette  plaque  reçoit  l’action  directe  du  feu,  concourt  à empêcher  le 
rcfrmdissement  et  conserve  la  porte.  Elle  a habituellement  0“',55 
sur  0"V-i7  d’ouverture. 

Diamètre,  èpaiaoear,  écartement  des  tabeo.  — Le  diamètre 
intérieur  des  tubes  dans  nos  machines  où  l’on  brûle  du  coke  ou  de 
la  houille  varie  de  <r,04r»  à 0"‘,050;  dans  les  machines  à fortes 
rampes  du  Nord,  il  n’est  qncdc  0“,057  ; dans  les  machines  améri- 
caines où  l’on  brûle  du  bois  ce  diamètre  est  de  0"',051 . 

L’épaisseur  varie  de  0"’,002à  0"‘,02ri;dans  les  machines  à fortes 
rampes  du  Nord  elle  n’est  que  de  0"’,004.5. 

L’écartement  varie  avec  la  nature  de  l’eau.  J’our  les  eau.v  les 
plus  pures,  il  ne  descend  pas  au-dessous  de  0“',013.  D’après  les 
auteurs  du  Guide  du  mécanicien,  0'",017  serait  la  moyenne  la  phi.s 
convenable. 

TrouMde  la  piiuiac  du  foyer.  — On  doiinc.  Cil  construisant,  aux 
trous  do  la  plaque  du  foyer  un  diamètre  de  0“,(X)2  inférieur 'a  celui 
des  trous  de  la  plaque  opposée,  et,  après  trois  ou  quatre  change- 
ments de  tube,  les  premiers  se  sont  agrandis,  par  le  refoule- 
ment du  métal,  au  diamètre  des  derniers;  cette  différence  est 
d'ailleurs  nécessaire  pour  l'enlèvement  facile  des  tubes  qui  se  re- 
couvrent d’incrustations. 

On  fait  entrer  lis  viroles  ù cou|)s  de  marteau  cl  on  serre  forte- 
ment le  bord  des  Iules  contre  les  trous  qu’ils  remplissent.  J^cs 
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viroles  doivent  rester  de  I ou  2 millimclres  seulement  en  saillie  sur 
la  plaque  tubulaire. 

Boite  ü fanée.  — L’épaisscur  des  parois  latérales  en  tète  de  In 
boîte  à fumée  est  de  0”, 010  dans  les  machines  ordinaires.  Dans  les 
machines  Engertb  elle  atteint  0'",015.  -r-  L’épaisseur  de  la  plaque 
tubulaire  de  la  boîte  à fumée  varie  de  0'°,015  .à  0“',0‘iÜ  (machines 
Engertb). 

Con»a  e;lbidrl«iae.  — L’épaisseur  de  la  tôle  formant  l’enve- 
loppe de  la  chaudière  varie  de  0“, 011  à 0“*,Ü12r)  dans  la  plupart 
des  machines;  elle  est  de  O"”, 015  dans  les  machines  Engertb  du 
Creusol. 

Chemiiiée. — La  cheminée  est  de  forme  cylindrique  et  construite 
d’une  seule  feuille  de  tôle  de  0“,004  à 0"‘,005  d'épaisseur;  elle  se 
place  sur  le  sommet  de  la  boîte  à fumée,  à laquelle  on  la  rattache 
par  des  boulons,  dont  il  faut  avoir  soin  de  placer  les  écrous  en 
dehors  pour  faciliter  le  démontage. 

Br^iiitre.  — Oii  donne  hahituellement  an  registre  unique  que 
porte  chaque  machine  une  ouverture  de  tr/iô  sur  0"',20. 

Tujraux  dcH  priacM  de  vapeur.  — La  section  intérieure  des 
luyau.x  de  prise  de  vapeur  varie  de  un  dixiéme  à un  douzième  de 
celle  de  chaque  cylindre;  celle  des  tuyaux  de  bifurc.ition  doit  être 
égale  à la  moitié  au  moins  de  la  précédente. 

L’épaisseur  des  tuyaux  de  prise  de  vapeur  n'cstque  de  0"',00I5 
dans  les  dernières  machines  de  M.  Polonccan. 

Tiroirtt.  — On  laisse  au  tiroir  un  jeu  de0"‘,005  à O™, 004  dans 
ses  guides;  c’est  l’existence  de  ce  jeu  qui  rend  surtout  nécessaire 
l’interposition  du  ressort. 

Tuyau  d’éehappenirnt.  — Lorsijue  le  tuvau  d échappement  es 
unique  et  placé  dans  l’axe  de  la  boîte  à fumée,  on  est  forcé  de  lu 
donner  une  forme  elliptique  dans  toute  la  partie  qui  correspond 
aux  tubes,  afin  de  faciliter  le  nettoyage  de  ceu.\-ci. 

La  section  du  tuyau  d’échappement  est  habituellement,  pour 
chaque  cylindre,  égale  à celle  du  tuyau  de  prise  de  vapeur,  c’est- 
à-dire  à environ  un  dixième  de  l’aire  du  piston;  quelquefois  elle 
lui  est  supérieure  d’un  cinquième;  si  le  tuyau  est  commun,  cette 
section  doit  être  doublée. 
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Olladrc.  — Le  fond  du  cylindre,  lorsqu’il  est  mobile,  et  le 
couvercle,  doivent  être  parfaitement  dressés;  ils  sont  boulonnés 
sur  des  brides  venues  à la  fonte  sur  le  cylindre;  quelquefois 
les  boulons  ont  la  tôte  noyée  dans  le  corps  même  db  cylindre, 
dont  la  tranche  est  exactement  planée  et  forme  joint  avec  le  re- 
bord du  couvercle.  Les  brides  sur  lesquelles  sont  boulonnés  les 
couvercles  ont  de  ü‘“,0r)  à 0“,04  d’épaisseur  sur  O^.OG  de  largeur; 
on  les  dresse  exactement,  alin  que  la  juxta-position  soit  aussi  par- 
faite que  possible.  Les  parois  du  cylindre  ont  de  0“,025  à 0“,0ô!) 
d’épaisseur,  et  sont  quelquefois  renforcées  par  des  nervures  annu- 
laires de  0“,01  de  saillie.  Il  convient  de  donner  aux  cylindres  neufs 
une  sur-épaisseur,  afin  de  pouvoir  les  aléser  deux  ou  trois  fois  sans 
craindre  de  compromettre  leur  solidité;  on  donne  immédiatement  à 
l’entrée  et  au  couvercle  qui  y pénètre  le  diamètre  maximum  que  les 
alésages  successifs  peuvent  atteindre.  Les  plateaux  doivent  être 
aussi  minces  que  possible,  pour  que,  dans  le  cas  de  rupture  ou 
de  dérangement  du  piston,  ils  puissent  casser,  mais  préserver  le 
cylindre  lui-même  d’une  rupture  qui  occasionnerait  des  répara- 
tions dispendieuses. 

du  tiroir.  — La  boite  du  tiroir,  quelles  que  soient  sa 
forme  et  ,.«a  disposition,  a une  capacité  assez  grande  pour  que 
le  tiroir  ne  fasse  pas  obturateur  et  ne  gêne  pas  le  passage  de  la 
vapeur.  La  surface,  qui  comprend  les  orifices  des  lumières  et  sur 
laquelle  glisse  le  tiroir,  ou,  en  d’autres  termes,  la  table  du  cy- 
lindre ou  le  siéije  du  tiroir,  est  exactement  dressée  et  rodée.  Les 
parois  n’ont  guère  que  de  0“',01.t  à 0“,Ô22  d’épaisseur;  une 
bride  et  des  boulons  fixent  le  couvercle,  qui  est  renforcé  par  des 
nervures. 

Tension.  — La  section  des  lumières  ou  conduits  de  vapeur  à 
l’introduction  est  à peu  près  égale  à celle  du  tuyau  de  |>rise  de  va- 
peur, celle  de  la  lumière  d’échappement  à peu  près  égale  .i  la 
somme  des  deux  autres.  Le  développement  des  conduits  d'intro- 
duction est  variable. 

Convercies.  — Les  couvercles  entrent  à frottement  doux,  et  sur 
une  longueur  d’environ  0",0.ô  à (r,()4  dans  les  cylindres.  Le  fond 
ou  couvercle  d'arrivée,  lorsqu’il  est  mobile,  porte  les  glissières;  et. 
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dans  ce  dernier  caî,  il  doit  être  asaiijelti  Irès-solidement;  il  porte 
un  stuffiruj-box  ou  botte  à éloupes,  composé  généralement  d'un  an- 
neau en  bronze,  appelé  f/roin,  et  d'un  chapeau  ou  presse-êtoupes, 
également  eu  bronze  ou  en  fonte,  garni  alors  d’une  bague  eu 
bronze,  dans  lesquels  glisse,  à frottement  doux,  la  tige  du  piston: 
une  garniture  en  chanvre  enduit  de  suif  est  pressée  entre  le  grain 
et  le  chapeau,  et  forme  un  joint  imperméable  à la  vapeur,  tout  en  per- 
mettant à la  tige  de  glisser  sans  trop  de  résistance.  I.a  hauteur  de  la 
garniture  est  de  ü“‘,08  à 0“10,  et  son  épaisseur  de  0“,01.'j  à 0“,02ü. 
On  a souvent  essayé,  mais  sans  suite,  des  garnitures  métalliques. 

Les  couvercles  dont  la  surface  est  plane  ont  une  épaisseur  un 
peu  plus  grande  que  celle  des  cylindres;  les  boulons,  qui  servent  à 
les  attacher  sont  au  nombre  de  huit  à dix,  et  ont  environ  0‘“,ü2ü  de 
diamètre. 

Robinets  purgeuro.  — Les  robinets  purgeurs  ne  présentent  rien 
de  particulier  comme  disposition;  ils  sont  en  bronze,  d’une  sec- 
tion intérieure  variant  de  0“' ,005  à 0“‘,012. 

PtnionM.  — On  donne  aux  segments  des  pistons  0",05  de 
hauteur  et  près  de  la  fente  0“,015  à 0“,020  d’épaisseur;  cette 
épaisseur  croit  jusqu’à  l’extrémité  opposée  du  diamètre  correspon- 
dant, suivant  une  progression  que  l'expérience  et  le  tâtonnement 
indiquent  pour  chaque  espèce  de  métal  et  pour  les  différents  dia- 
mètres de  cylindres.  Les  segments  sont  ajustés  avec  une  grande 
précision,  non-seulement  sur  leur  surface  extérieure,  mais  encore 
sur  les  deux  tranches,  car  les  fuites  de  vapeur  pourraient  s’établir 
tout  aussi  bien  entre  les  plateaux  et  les  segments  qu'entre  les  seg- 
ments et  les  parois  du  cylindre.  Au  point  où  le  coin  de  serrage 
s’applique,  les  deux  extrémités  du  segment  présentent  chacune  un 
renflement  qui  sert  d’appui  au  coin;  l’angle  de  celui-ci  est  de  60  à 
8U  degrés.  Dans  le  pistou  Ramsbottum  et  Suédois,  l’épaisseur  des 
segments  ne  dépasse  guère  8 à 12  millimètres,  elle  est  constante, 
et  les  segments  font  eux-mêmes  ressorts. 

Les  tiges  de  piston  sont  cylindriques  dans  toute  leur  étendue, 
leur  diamètre  varie  de  0“,06  à 0“ü8. 

Bieiien.  — La  longueur  des  bielles  en  général  est  au  moins  cinq 
fuis  celle  du  rayon  de  la  manivelle. 
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ExceatrHiae*.  — Le  diamèlre  des  poulies  d’excentrique  dépend 
du  diamètre  de  l'essieu  et  de  la  course  du  tiroir;  il  s’augmente  de 
toute  la  quantité  qui  est  nécessaire  pour  embrasser  l’essieu  du  côté 
opposé  au  centre  de  l’excentrique,  et  que  l’on  peut  réduire  à 0“,025, 
en  fabriquant  en  fer  la  petite  moitié,  dans  le  cas  où  les  poulies  sont 
indépendantes.  Leur  épaisseur  varie  de  0“, 05  à O"”, 07. 

Les  colliers  d’excentrique,  lorsqu’ils  sont  indépendants  de  la 
barre,  sont  en  bronze.  Leur  largeur  est  égale  <à  celle  des  poulies; 
cependant,  quand  les  deux  e.vcentriqucs  sont  accolés,  on  réduit 
leur  épaisseur  de  0'”,00i  sur  chaque  face,  afin  d’avoir  0“, 002  de 
jeu  entre  les  deux  colliers.  Leur  épaisseur  varie  de  0“,04  à 0“,07; 
elle  doit  être  .assez  forte  pour  que  l'on  puisse  aléser  plusieurs  fois, 
tout  en  conservant  une  résistance  suffisante. 

Les  barres  d’excentrique  sont  en  acier  fondu  ou  en  fer  plat,  de 
0"‘,08  à O"", 09  de  hauteur  à un  bout,  et  O"" ,05  à 0“,0C  à l’extré- 
mité opposée  à l’excentrique;  elles  ont  0’“,015  à 0“,020  d’épais- 
seur. Dans  quelques  cas,  pour  éviter  un  essieu  placé  au  meme  ni- 
veau que  l’essieu  moteur,  on  a coudé  l’une  des  barres  d’excen- 
trique. 

Conllme.  — La  coulisse,  ainsi  que  toutes  les  pièces  de  la  distri- 
bution, sont  aciérées  et  trempées  pour  résister  à l’usure  produite 
par  le  frottement. 

Appareik  de  chaacement  de  marche  (levier*).  — On  fait  quel- 
quefois venir  les  leviers  de  forge  sur  l’arbre,  sur  une  longueur  de 
0“,10à  0'“,20,  pour  souder  ensuite  à ces  amorces  les  barres  de  fer 
qui  les  complètent;  on  a commencé  par  les  ajuster  au  moyen  de 
clavettes;  mais  on  peut  se  contenter  de  les  souder  par  encollage, 
aujourd’hui  que  le  travail  de  la  forge  est  assez  perfectionné  pour 
qu’un  tel  mode  de  soudure  donne  toute  espèce  de  garantie. 

L’arbre  de  relevage  doit  être  très-fort  pour  résister  à la  torsion; 
son  diamètre  varie  de  0“,05  à 0'”08.  11  est  solidement  encastré  à 
scs  extrémités  dans  de  larges  paliers  fixés  aux  longerons  intérieurs 
des  châssis,  et  garnis  de  coussinets  en  bronze,  ou  plus  simplement 
en  fonte.  Quelquefois  on  remplace  le  palier  par  une  crapaudine 
en  fer  aciéré  sur  laquelle  l’arbre  s’appuie  par  son  extrémité. 

chds*u.  — L’écartement  des  longerons  du  châssis,  s’il  est  inté- 
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rieur,  varie  de  1“,20  à i",30.  S’il  est  extérieur,  il  s'élève  à l^.SÜ 
ou  2 mètres.  Dans  les  machines  Crampton,  il  atteint  2“,40. 

la  hauteur  des  longerons  est  ordinairement  de  0",2üà0",24, 
quelquefois  de  0“,30;  leur  épaisseur,  de0“,025  à0“,ü30. 

La  hauteur  de  l’axe  des  tampons  au-dessus  du  rail  varie  entre 
O", 97  et  1“,05.  L’écartement  des  tampons  d’axe  en  axe  est  1“,70 

à r,80. 

Kc«Kor«a.  — La  largeur  des  ressorts  est  à peu  près  invariable- 
ment de  0“,09.  Quant  à la  longueur,  elle  est  variable,  ainsi  que  le 
nombre  des  feuilles. 

Ainsi,  dans  les  machines  à voyageurs  construites  par  M.  Polon- 
ceau,  la  longueur  des  trois  ressorts  de  suspension  est  constante 
(tr,7G),  mais  celle  du  ressort  de  traction  est  plus  grande  (1“,10). 
L’épaisseur  des  feuilles  est  pour  tous  les  ressorts  de  mais 

le  nombre,  qui  est  de  14  pour  le  ressort  d’avant,  n’est  plus  que 
de  12  pour  celui  du  milieu,  et  de  G pour  le  ressort  d’arrière;  il 
est  de  12  pour  le  ressort  de  traction.  La  charge  sur  chaque  ressort 
d’avant  ou  du  milieu  est  de  5,000  kilogrammes,  sur  chaque  ressort 
d’arrière  de  1,300  kilogrammes  seulement. 

Dans  les  machines  à marchandises  du  même  constructeur,  la  lar- 
geur des  ressorts  de  suspension  et  de  traction  est  la  même  que  dans 
les  machines  à voyageurs,  mais  la  longueur  de  chacun  des  ressorts 
de  suspension  est  de  0"‘,94  lorsque  celle  du  ressort  de  traction  est 
de  0“,87.  Le  nombre  des  feuilles  est  de  12  pour  chacun  des 
res.sorts  de  suspension  extrêmes,  et  de  10  pour  celui  de  milieu,  et 
de  12  pour  le  ressort  de  traction.  La  charge  est  sur  chacun  des 
ressorts  de  suspension  de  4,500  kilog. 

Tous  ces  ressorts  sont  en  acier  fondu.  L’épaisseur  des  feuilles 
varie  ordinairement  de  0“,010  h 0",012,  rarement  elle  atteint 
0-”,015. 
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CAiiicn  DE  ciunr.Es, 

I;es  conditions  generales  des  cahiers  de  cliarges  pour  les  loco- 
motives à voyageurs  et  pour  celles  ù marchandises  étant  les  mêmes, 
il  nous  snllira  d’iniliquer  celles  du  cahier  de  charges  des  loco- 
motives à marchandises  des  chemins  de  fer  de  ITsI.  Ce  cahier  de 
charges  diffère  peu  de  celui  des  autres  Compagnies  et  peut  être 
considéré  comme  le  résultat  de  longues  études  pralii|ues. 

L'article  1”',  après  avoir  indiqué  le  type  de  marchines  auquel 
appartient  celle  qui  a donné  lieu  au  traité  dont  le  cahier  de  charges 
est  une  annexe  (machines  à six  roues  couplées  et  cylindres  exté- 
rieurs), fait  mention  des  principales  diniensions  de  la  machine. 
Voici  quelles  sont  ces  dimensions  : 


Diainrtre  inléricur  tics  cylindres 0”,  i40 

Course  des  pistons ' 0 6C0 

Di.imètre  des  roues.  I 400 

Épaisseur  des  cotés  do  la  cliaudiêi  i' . . . . 0 013 

Épais.senr  des  parois  latérales  et  du  ciel  de  la  boite  à feu.  0"',ÜI3  àO  018 

Epaisseur  du  la  plaque  tubulaire 0 025 

Écartement  des  entreloises  d'axe  en  axe 0 100 

Diamètre 0 020 

Nonibro  de  tubes 197 

r ...  1 . 1 I Ciiivie 08 

Composition  des  lubcs.^  „. 

I £inr , . o2 

Diainètre  extérieur Ü“,019 

Épaisseur.  . ' .au  moins  0 025 

. Chaudières  et  cylindres  timbrés  à 8 atin. 

Epaisseur  des  feuilles  de  tôle  recouvrant  la  chaudière 0'",002 

Epaisseur  des  cornières  qui  le  supportent fl  035 

Le  tout  retenu  par  des  cereles  en  fer  femllard. 

Épaisseur  îles  bandages  an  milieu 0 üüU 

Eomposition  des  eoussinels.  } ^ '"“8"  ' P' 

I Elain  pur  anglais 18  — 


F.ia  proportion  ci-dessus,  Ü,BS  pour  le  cuivre  et  0,5ii  pour  le 
/inc,  avait  été,  sans  autorisation,  modifiée  par  les  fournisseurs,  qui 
employaienl  0,3.")  de  zinc  et  0,6”)  do  cuivre.  — L’expérience  a 
condamne  hientét  cet  alliage,  et  l’on  revint  au  premier  fixé  par  le 
cahier  de  charges. 


Digitized  by  Google 


MACniMÎS.  - CAHIER  I»E  r.llARCES. 


Le  même  article  impose  certaines  conditions  d'exécution: 
ainsi  la  macliine  doit  être  munie  de  tuyaux  à rotules  en  cauiilchoue 
pour  ralimcnlation,  de  deux  robinets  et  tuyaux  récliaulTeiirs, 
d'une  barre  d'attelage,  d’un  cendrier,  avec  porte  mobile  placée  à 
l'avant,  ainsi  que  le  prescrit  la  dernière  ordonnance  ministérielle, 
et  de  tous  les  appareils  de  sûreté  prescrits  par  la  police. 

Les  macliines  doivent  avoir  une  grille  dans  la  boite  à l'utnée, 
conformément  à la  dernière  ordonuaucc  ministérielle,  un  couvercle 
à la  cheminée,  un  tuyau  d’échappement  variable.  Elles  doivent  être 
livrées  complètes  avec  tous  leurs  accessoires,  y compris  un  assor- 
timent de  clefs  en  fer  pour  tourner  hfs  écrous  et  les  vis  de  la  ma- 
chine, les  tablettes  portant  le  nom  de  la  machine  et  celles  portant 
le  numéro  d’ordre.  Les  ressorts  doivent  être  en  acier  fondu  et 
provenir  d’une  usine  agréé*e  par  la  Compagnie. 

L’article  2 traite  de  la  fabrication  des  essieux  des  roues  et  des 
boites  à graisse. 

Les  e.'sieux  doivent  être  en  fer  au  bois  et  corroyé,  et  les  ban- 
dages en  fer  de  première  qualité,  de  la  fabrication  de  MM.  Petin, 
Gaiidet  et  C". 

Les  bandages  doivent  être  tournés.  Les  six  roues  de  la  machine 
doivent  avoir  rigoureusement  le  même  diamètre  à l’extérieur  de.s 
bandages  et  au  contact  du  rail. 

Les  boites  à grâis.se  doivent  être  en  fer  forgé,  trempé,  et  les 
coussinets  en  bronze. 

Sur  d’autres  lignes  que  celles  de  J'Est,  dans  quelques  machi- 
nes, les  bandages  sont  en  acier  puddié  ou  en  acier  fonilu. 

L’article  ô indique  que  toutes  les  parties  des  machines  à exé- 
cuter seront  faites  exactement  sur  le  même  modèle  et  sur  les 
mêmes  dimensions.  En  conséquence,  le  constructeur  est  tenu  de 
.se  conformer  rigoureu.sement  aux  plans  et  aux  calibres  approuvés 
par  la  Compagnie. 

Aucun  changement  ni  aucune  modiiication  ne  peuvent  être 
apportés  sans  l’autorisation  de  l’ingénieur  en  chef  du  matériel, 
sans  la  remise  d’un  plan  indiquant  le  changement  ou  la  modilica- 
tion. 
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Tous  les  pas  de  vis  doivent  être  pris  dans  la  série  dont  les  plans 
sont  remis  par  la  Compagnie  ou  dont  les  étalons  doivent  être 
acquis  chez  le  constructeur  qu'elle  désigne. 

Une  collection  complète  des  dessins  d'exécution  doit  être  remise 
.gratuitement  à la  Compagnie  par  les  constructeurs. 

L'article  4 traite  de  la  qualité  des  matériaux  employés  à la 
construction  des  machines.  Ils  doivent  être  de  la  meilleure  qualité 
et  de  premier  choix. 

Les  tôles  formant  l'enveloppe  de  la  boîte  à feu  doivent  être 
. en  fer  au  bois  provenant  des  fontes  aifinées  au  charbon  de  bois. 
Les  tôles  formant  le  corps  cylindrique  de  la  chaudière  peuvent 
provenir  de  fontes  au  bois  puddiées.  L'emploi  de  tôles  provenant 
de  fonte  au  coke  est  interdit. 

L'exécution  doit  être  égale,  sous  tous  les  rapports,  à celle  des 
meilleures  machines  provenant  des  ateliers  les  mieux  organisés. 

La  Compagnie  peut,  pour  s'assurer  de  la  qualité  et  de  la  bonne 
exécution  des  machines,  procéder  à toutes  les  épreuves  qui  paraî- 
tront nécessaires,  et  les  frais  auxquels  ces  essais  donneront  lieu 
dans  les  ateliers  sont  à la  charge  des  fournisseurs. 

L’entrée  des  ateliers  de  construction  sera  toujours  accordée  aux 
agents  de  la  Compagnie  chargés  de  surveiller  la  fabrication  et  la 
construction  desdites  machines. 

L’article  5 établit  que  si,  pendant  le  cours  de  la  construction,  il 
se  présentait  des  modiGcations  avantageuses  constatées  par  l'appli- 
cation sur  des  chemins  en  cours  d’exploitation,  la  Compagnie  au- 
rait droit  de  les  adopter  pour  les  machines  non  livrées. 

Les  changements  indiqués  par  l’ingénieur  en  chef  du  matériel 
étant  de  nature  à modifier  le  prix  ou  entraînant  le  sacrifice  de  quel- 
ques pièces  déjà  confectionnées,  la  Compagnie  devrait  en  être  pré- 
venue, et  le  constructeur  ne  pourrait  se  mettre  à exécuter  ces  chan- 
gements qu’apres  avoir  reçu  le  consentement  écrit  du  Comité  de 
direction. 

Aux  termes  de  l’article  G,  les  machines  devront  être  livrées 
montées,"  complètement  terminées  et  marchant  bien.  Tous  les 
frais  de  transport,  montage,  etc.,  sont  à la  charge  du  construc- 
teur. 
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L’arlicle  7 esl  fort  important.  11  réserve  pour  la  Compagnie  le 
droit  de  faire  autant  d’essais  qu'il  sera  nécessaire.  Ces  essais 
doivent  avoir  tien  immédiatement  après  l’achèvement  du  montage 
sur  la  ligne. 

Ils  sont  faits  au.v  frais  de  la  Compagnie,  en  présence  du  construc- 
teur ou  de  ses  agents,  avec  des  employés  agréés  par  lui. 

La  réception  définitive  n’a  lieu  qu'après  un  parcours  effectif  de 
6,000  kilomètres  au  moins  en  service  ordinaire.  Toutes  pièces  ve- 
nant à casser  ou  à être  avariées,  ou  présentant  des  defauts  pendant 
ce  delai  de  garantie,  seront  remplacées  par  le  constructeur  à scs 
frai.s.  ' 

11  <loit  prendre  à sa  charge  les  réparations  dues  à des  défauts  de 
construction  ou  à la  mauvaise  qualité  des  matières;  mais  il  n’a 
pas  à supporter  les  frais  ordinaires  d’entretien. 

Le  traité  réuni  au  cahier  de  chargej?  contient,  indépendamment 
des  clauses  qui  fixent  le  pri.\  de  la  machine,  ainsi  que  le  mode  de 
payement,  un  article  .semblable  à celui  du  cahier  de  charges  pour 
les  rails,  qui  détermine  le  mode  d’arbitrage  en  cas  de  contestation 
entre  le  fabricant  et  la  Compagnie,  en  un  point  où  Tinflucnce  du 
fabricant  ne  saurait  être  à redouter. 

Quelquefois  on  rédige  des  cahiers  de  charges  spéciaux  pour  les 
ressorts,  les  plaques  de  garde,  les  roues,  etc.  C’est  aux  ouvrages 
tout  à fait  spéciaux,  tels  que  le  Guide  du  Mécanicien,  qu’il  faut  re- 
courir |H)ur  connaître  ces  cahiers  de  charges. 

Le  cahier  de  charges  des  machines  à marchandises  du  Bour- 
bonnais renferme  un  article  que  nous  ne  retrouvons  pas  dans  celui 
des  machines  de  chemins  de  fer  de  l’Kst.  Cet  article  est  ainsi 
conçu  : 

Il  est  formellement  stipulé  que  le  poids  de  la  machine  vide  n’ex- 
cédera pas  un  maximum  fixé,  et  (jue  le  constructeur  s'appliquera  à 
réduire  ce  poids  autant  que  possible.  La  machine  étant  en  service 
avec  iô  centimètres  d’eau  au-dessus  de  la  partie  supérieure  du 
foyer,  le  poids  supporté  par  un  essieu  ne  devra,  dans  aucun  cas, 
excéder  H tonnes  1/2. 

Cet  article  nous  p.arail  bon  à insérer  dans  tous  les  cas,  niais 
surtout  quand  les  machines  sont  payées  au  poids. 
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bans  cfitaiiies  niacliines  rccemnient  construites  par  la  Compa- 
gnie (le  rKsl,on  a fait  diverses  pièces  neuves  en  deux  métaux;  l'un, 
servant  de  co(|nille  ou  enveloppe  extiVieure,  est  en  fer  et  inusable; 
l'autre,  renvelo|ipe  intérieure,  est  en  alliage,  fusible  et  dur,  coulé 
dans  la  co(|iiille,  les  pièces  étant  ajustées  à la  dimension  voulue 
avec  les  outils  ordinaires.  C’est  à ce  procédé  (ju'on  a donné  le  nom 
de  (lotiblaije. 

On  se  servit  d’abord  comme  alliage  du  composé  de  plomb, 
d'étain  et  de  régule  d'antimoine  qui  sert  à fondre  les  caractères 
typographiques.  Aujourd'hui  on  l’a  remplacé  par  un  alliage  com- 
posé de  quatre-vingts  |)arties  de  plomh  et  vingt  d’antimoine.  Afin 
d’obtenir  une  adhérence  parfaite,  on  étame,  à l’exemple  des  chau- 
dronniers et  ferblantiers,  la  partie  de  la  coquille  où  doit  être  coulé 
l’alliage. 


ütinÉE  lies  MM'.ntNES.  - 

Quelques  ingénieurs  ont  essaye  de  fixer  la  durée  d'une  loco- 
motive. 

On  peut  assigner  une  certaine  duré-e  à chacune  des  parties  de  la 
locomotive,  mais  non  à la  locomotive  tout  entière,  qui  pourrait 
servir  éternellement  si  on  en  ivmplaçait  chacune  des  parties  au  fur 
et  à mesure  qu  elles  sont  usées. 

Dorée  des  difrérente»  partie*  de  la  ntaehine.  — Ainsi,  d’apreS 
M.  de  Billy,  inspecteur  gé-néral  des  mines,  auteur  d’un  travail  fort 
intére.--saiit  sur  la  durée  du  matériel,  inséré  dans  les  Annales  des 
Mines  (tome  XIV,  1858),  les  foyers  en  cuivre  rouge,  ayant  aux 
chemins  de  fer  de  l’Est  0'“  012  d'é|)aisseur  lorsqu’ils  sont  neufs, 
sont  remplacés  lorsque  cette  épaisseur  est  réduite  par  l'usure  à 
0'"  01 IG.  Le  cuivre  étant  de  bonne  (jualité  et  les  cokes  de  qualili's 
ordinaires,  l'usure  est  de  0,0011  par  100,000  kilomètres  par- 
courus, ce  (pii  supposerait  (pi’une.  machine  peut  parcourir  en 
moyenne  .■).50,OiH)  kilomètres  avec  le  même  foyer.  D'hahiles  con- 
structeurs et  des  chefs  de  service  de  traction  fort  expérimentés 
admettent  néanmoins  qu’un  foyer,  fùl-il  dansli's  meilleures  condi- 
tions, doit  être  remplacé  quand  il  a parcouru  500,000  kilomètres. 
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r.’esl,  dit  M.  de  Billy,  que  dans  celle  .apprécialion  il  est  pioba- 
hleineiit  tenu  compte  non-seulement  de  l usure  progressive  et 
régulière,  mais  aussi  des  avaries  éventuelles,  qui  sont  d’autant 
plus  à craindre  que  le  foyer  a plus  de  service  et  d'amineissemeiil. 

Les  tubes  bouilleurs  en  laiton  durent  environ,  cinq  ans. 

Quant  à la  durée  des  bandages  en  acier  fondu,  elle  parait  être 
considérable,  mais  nous  ne  saurions  lui  assigner  une  limite 
exacte. 

I.a  durée  des  essieux  droits  çst  presque  indélinie.  il  n'en  est  pas 
de  même  des  essieux  coudés.  ,M.  de  Billy,  d’après  des  observa- 
tions faites  sur  les  macliines  de  deux  réseaux  différents,  établit 
pour  le  parcours  moyen  des  essieux  coudés  fabriqués  en  découpant 
le  coude  avant  la  rupture  : 

Si  ce  sont  des  machines  à marebandises.  . . 100,000  kilom. 

— machines  mixtes 120,000  kilom. 

On  fabrique  aujourd’hui  des  essieux  en  acier  puddlé  et  acier 
fondu  sans  entamer  par  le  découpage  les  libres  du  fer. 

Ceux-ci  dureront  sans  doute  beaucoup  plus  longtemps  (|iie  les 
essieux  t'ii  fer,  jiiais  on  ne  possède  pas  encore  de  données  exactes 
à cet  égard. 

La  couverture  en  tôle  des  chaudières  ne  dure  que  six  ans,  la 
peinture  deux  ans.  La  durée  du  mécanisme  est  à peu  près  indé- 
linic. 

Ouréc  dr  In  machine  entière.  — Lc  temps  pendant  lequel  OU 
continue  à se  servir  d’un  même  système  est  la  seule  limite  que  l'on 
pourrait  assigner  à la  durée  de  la  machine  entière.  Mais  ce  temps 
est  assez  court.  Ainsi  les  Compagnies  qui  possèdent  encore  aujour- 
d'hui des  machines  telles  qu'on  les  construisait  il  y a une  quinzaine 
d’années  trouvent  plus  d’avantage  à les  réformer  pour  les  rem- 
placer par  des  machines  d’un  modèle  plus  nouveau,  lors  même 
qu’elles  seraient  encore  capables  de  faire  un  service  passable;  ou 
elles  se  bornent  à leur  faire  les  réparations  nécessaires  poin'  éviter 
les  accidents  et  leur  font  faire  un  travail  excessif,  on  encore  elles 
n’en  font  usage  que  pour  les  terrassements.  C'est  ainsi  (|iie  petit  .à 
petit  le  vieux  matériel  fait  place  .à  un  matériel  nouveau. 

Harée  de*  dilfcrentes  pnrtirii  d'an  wnggon.  — Il  en  est  des  vvag- 
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"ons  comme  des  machines.  Un  ne  saurait  fixer  la  limite  de  leur  durée. 

D’après  M.  de  Billy,  les  bandages  à waggons  en  fer  dur  de 
première  qualité  ne  sont  généralement  mis  au  rebut  qu'après 
avoir  parcouru  150,000  kiloinèlrcs  environ,  et  lorsque  leur  épais- 
seur totale  s’est  trouvée  réduite  de  0,040  à 0,018. 

La  caisse  en  bois  dure  environ  vingt  ans. 

I,a  durée  des  panneaux  en  tôle  est  indéfinie. 

La  couverture  en  zinc  dure  environ  dix  ans. 

La  peinture  deux  ans. 

Les  garnitures  en  drap  des  waggons  de  première  classe 
cinquante-deux  mois. 

Celles  en  coutil  des  waggons  de  deuxième  classe  quarantc-deu.v 
mois. 

Les  tapis  de  pied  deux  ans. 


COXSOMMxTIO.'i  EN  COHBC>TIBI.E. 

La  consommation  en  combustible  des  machines  locomotives 
varie  selon  le  mode  de  construction  de  la  machine,  la  nature  du 
combustible  employé,  l’habileté  du  mécanicien  et  la  saison,  la  ré- 
sistance opposée  à leur  marche,  l’état  des  rails,  etc. 

Combiistibi«s  empioyéa.  — On  emploie  comme  combustible 
dans  les  locomotives  : 
l.n  houille  en  nature, 

Des  briquettes  de  houille, 

Le  bois, 

Le  coke. 

L’anthracite, 

La  tourbe. 

Houille.  — La  houille  en  nature  produit  presque  toujours  plus 
ou  moins  de  fumée,  surtout  au  moment  du  stationnement  de.>^ 
machines.  Toutefois  on  en  fait  souvent  usage  par  raison  d'éco- 
nomie pour  les  trains  de  m<|rchandiscs  et  même  pour  ceux  de 
voyageurs.  En  Suisse,  par  exemple,  sur  le  Chemin  central,  on  ne 
huile  que  de  la  houille  de  Sarrebruck  pour  les  trains  de  voyageurs, 
aussi  bien  que  pour  ceux  de  marchandises- 
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On  a essayé  différents  appareils  pour  brûler  la  fumée  de  la  houille- 
dans  les  locomotives  : nous  les  décrirons  plus  loin. 

I^s  houilles  pour  locomotives  doivent  être  d’une  certaine  gros* 
seur  et  d'une  certaine  densité;  elles  ne  doivent  être  ni  trop  grasses 
ni  trop  scelles,  et  doivent  donner  le  moins  de  cendres  et  de  par- 
ties sulfureuses  possible. 

■ri^MMea.  — l.es  briquettes  se  composent  de  petits  fragments 
de  bouille,  réunis  par  un  ciment  de  goudron.  On  en  fait  grand 
usage  sur  certains  chemins.  Elles  ont  un  inconvénient,  celui 
de  produire  une  certaine  quantité  de  fumée  provenant  du  goudron 
servant  de  ciment. 

■ofak  — On  fait  un  grand  usage  de  bois  dans  certains  pays, 
aux  Etats-Unis  et  dans  quelques  parties  de  l’Allemagne.  Ce  com- 
bustible produisant  de  nombreuses  étincelles,  les  cheminées  des 
machines  où  il  est  employé  doivent  présenter  les  dispositions  par- 
ticulières que  nous  avons  décrites. 

Coke.  — Le  coke  des  locomotives  doit  être  compacte,  pur,  peu 
sulfureux,  et  ne  contenir  qu’une  faible  proportion  de  cendres.  On 
diminue  la  proportion  de  cendres  renfermée  dans  la  houille,  et  par 
suite  celle  renfermée  dans  le  coke  qui  en  provient,  en  lavant  la 
houille.  Les  bons  cokes  ne  laissent  pas  à la  combustion  plus  de  0 
pour  100  de  cendres;  à 8.pour  100,  ils  sont  d’une  qualité  médiocre; 
à 10  pour  100  ils  deviennent  mauvais. 

AnthracHe.  — L’anthracite  est  une  espèce  de  houille  très-sèche, 
brûlant  très-difllcilemciit.  Certaines  variétés  d’anthracite,  quelque 
difliciiltè  qu’elles  présentent  à la  combustion,  n’en  sont  pas  moins, 
employées  avec  avantage  aux  Ëtats-Unis,dan8des  foyers  particuliers. 

Toarbe.  — La  lourbe  est  un  combustible  généralement  léger  et 
impur.  Qn  renqdoie  cependant  pour  le  chauffage  des  locomotives 
dans  plusieurs  parties  de  l'Allemagne,  notamment  en  Bavière.  On 
lui  donne  alors  une  densité  suftrsanteau  moyen  de  la  compression. 

■eaare  Ae  IXHet  pradmtt  par  In  cambaMlMn. On  mesure 

l’effet  produit  par  un  combustible  quelconque  dans  une  locomotive  ■ 
par  la  quantité  de  vapcoir  produite  avec  une  même  surface  de 
chauffe,  ou  |>ar  la  charge  traînée  sur  une  pente  donnée. 

Rédaclioa  de  la  coaMNnmaUoa  par  la  déteate.  — I.,a  COnfOm- 

II.  35 
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nrration  en  combnslible  dans  les  premières  machines  locomolives  à 
chaudière  tubulaire,  bien  qu’inférieure  à celle  des  anciennes  ma- 
chines, était  encore  considérable.  On  l'a  très-sensiblement  réduite 
par  l’emploi  de  la  détente  et  de  l’échappement,  ou  du  tirage  variable. 

Ainsi  l’emploi  de  la  détente  vafiable  seul  a réduit  la  dépense 
par  kilomètre  de  15  kilogrammes  à 6 kilogrammes. 

Quantité  d'air  exigée  pour  la  combuetlon  da  coke.  . — M . Clark 
admet  qu’un  kilogramme  de  coke  pur  exige  pour  sa  combustion  ; 

En  poids,  12  kilogrammes  d’air; 

En  volume,  45  mètres  cubes  à (iO  degrés; 

En  pratique,  il  faut  admettre  un  excédant  de  25  pour  100. 

La  température  de  la  boîte  à feu  an  milieu  du  combustible  at- 
teint 1,575  degrés:  colle  de  la  boîle  à fumée  de  185  .’l  570  degrés. 

PoiaaaBee  d'évaporation  du  coke.  — La  puissance  caloririquc 
de  1 kilogramme  de  coke  pur  complètement  brûlé  égale  2,025  uni- 
tés de  chaleur,  et  peut  convertir  en  vapeur  12  kilogrammes  d’eau 
à 00  degrés. 

Le  bon  coke  en  pratique  n’évapore  pas  plus  de  8 à 8 1/2  kilo- 
grammes d’eau,  ou  dans  les  conditions  les  plus  favorables  0 1/2, 
c’est-à'dire  78  pour  100  de  la  quantité  théorique.' 

On  ne  doit,  pour  les  locomotives,  compter  que  sur  5 à (î  kilo- 
grammes d’eau  évaporée  par  kilogramme  de  coke.  ' ~ 

Puisaancc  d'évaporation  du  bols.  — La  puissance  évaporaiitc 
du  pin  d’Amérique  dans  les  locomotives  varie  de  1/2  à 2/5  de  celle 
du  meilleur  coke,  c’est-à-dire  que  1 kilogramme  de  ce  bois  évapore 
environ  2 1/2  kilogrammes  d'eau.  ' , 

L'infériorité  du  Imis  coriime'  combustible  provient  surtout  de 
l’irrégularité  de  la  combustion. 

Inllnencc  de  la  friabilité  dn  eoke  sur  la  consommation.  — La 

friabilité  du  coke  exerce  une  influence  seUsible  sur  la  consomma- 
tion, aussi  bien  que  le  contenu  en  cendres.  Si  le  coke  est  très- 
friable,  le  courant  d’air  peut  en  emporter  de  17  à 20  pour  100. 
dans  les  tubes. 

Ean  contenne  dans  le  coke.  — Le  coke  absorbc  cn  moyenne 
dans  les  temps  humides  8 pour  100  d’eau.  L’absorption  peut  at^ 
teindre  exceptionnellement  20  pour  100.  " " 
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PalsMuiee  d'évaporation  relative  dn  eoke,  dn  eharbon  et  dn 

kola;  — On  a trouve,  suivant  M.  f]iark,  que,  pour  évaporer  une 
même  quantité,  il  fallait  employer  en  volume  : 

1 de  charbon, 

1 , ô de  coke, 

Et  (i  de  bois  de  pin. 

■ ContMMiuuatlon  de«  maeblnes  par  kilomètre  pareonrn.  — ^ La 

comptabilité  des  Compagnies  n’étant  pas  tenue  de  la  même  ma- 
nière, il  est  impossible  d'en  extraire  des  chiffres  de  consommation 
du  combustible  pour  les  locomotives  comparables  entre  eux.  Nous 
nous  sommes  donc  borné  à reproduire,  d’après  le  Guide  du  Mécani- 
cien, le  tableau  de  l’allocation  faite  aux  mécaniciens  par  kilomètre 
parcouru  sur  deux  de  nos  grandes  lignes,  entre  lesquelles  il  existe 
de  notables  différences  dans  les  ctKiditions  du  parcours  et  dans  la 
qualité  du  combustible.  L’allocation  comprend  : l’allumage  et  le 
stationnement.  ■ ' • 

Au  chemin  du  Nord,  la  qualité  est  assez  bonne  et  assez  con 
stante;  les  sections  de  parcours  oITrent  d'ailleurs  relativement  des 
conditions  assez  identiques  entre  elles.  On  s’est  donc  borné,  dans 
les  allocations  faites  aux  mécaniciens,  à considérer  seulement  le 
type  de  la  machine,  le  nombre  de  voitures  remorquées  et  la  saison. 

Voici  le  tableau  pour  ce  chemin  : 


NATIRE  OES  JIAtaUXES. 

ITÉ. 

Rnrtii. 

Vacliines  à Toyigeurs,  iclon  le  ly|ic  (le  nomlire  île 

kilonr. 

kilogr. 

ToitureA  ctanl  12  dans  un  cas  et  15  duos  l'autre. 

Allocitioii  de  ct>4« 

fi  1 7,rd) 

0 i 7,50 

Machines  mixtes,  atec  au  plus  18  voitures.  . . 

8,00 

8,50 

Machines  Crampton,  avec  au  plus  12  voilures.  . . 

8,00  ■ 

8,50 

Miites-Eiigerth,  avec  18  voilures  au  plus.  . . . . 

8,00 

9,00 

)lAchineA  k marcliandUeA,  oeloii  le  type,  houilU,  . 

9 à 12 

10  à 15 

Machines  4 luarcbandises  Eiigerth,  id. . . . . . 

10,00 

18,00 

. Il  est  accordé  en  outre  aux  trains  de  voyageurs  un  supplément  ^ 
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de  l'',50  pour  les  trains  ayant  de  une  à trois  voitures  en  sus  du 
.nombre  ci-dessus,  et  3 kilogrammes  si  l'excédant  est  de  quatre 
voitures  et  au  delà. 

Il  est  alloué  aux  machines  de  réserve  2ô0  kilogrammes  pour 
l'allumage,  et  10  kilogrammes  par  heure  de  réserve. 

Enfin  les  machines  allant  à vide  ont  droit  par-kilomètre  : 

Les  machinas  à voyageurs,  à 4^,50;  les  machines  à marchan- 
dises, à 5 kilogrammes. 

Dans  tous  les  cas,  la  prime  d'économie  est,  pour  le  coke  ou  la 
houille,  fixée  à ü francs  par  tonne  économisée  ; mais  l’excédant  de 
consommation  donne  lieu,  s’il  n'est  ju^tilié,  à une  amende,  de 
1 franc  par  tonne  {lour  le  mécanicien  et  33  centimes  pour  le  chauf 
leur. 

Au  chemin  de  fer  de  l’Est,  où  les  conditions  du  parcours  et  du 
climat  offrent  de  notables  différences  de  nature  à influer  sur  les 
consommations,  et  où  les  combustibles,  très-variables  de  qualité, 
sont  en  somme  généralement  médiocres,  les  allocations  varient 
elles-mêmes,  suivant  les  sections  de  la  ligne. 


MTIRE  DES  HM:m.NES. 

tri. 

HlVEIt. 

CORC  DE  rni««C,  MOITlé  LAVé,  MOITIÉ  N0.1  I.AVÊ. 

kilogr. 

Mncliiiic^  à'vovagciirs  onliuaircs 

G à 9,M) 

7,;k)  à 9,20 

I MncliiiH‘8  Cram|>(on 

8 à 9 

g à 10,80 

Nacliiiics  mixtes  à 4 roue»  eouplée*,  avant  I00“*  de 

surliicc  de  cliaufTe.  . 

8il0 

9 à 11,20 

1 iioeau  9é:  TRÈ-'^nfrofir. 

1 Xaqhinos  à marchandiset  ordinaires,  tOO'*'  de  sur- 

{ ffu'c  de  chaidfe 

13  à 10 

1.0  à 15 

1 Macliînos  niiites  romor<iuniit  des  trains  de  mnr' 

1 , ' 

j i-haudiscs.  

12,20 

15,25 

j Machines  Engertli  sur  tout  le  réseau 

20,00 

23,00 

Nous  avons  dit  qu’il  était  à peu  près  impossible  de  séparer  la 
consommation  en  marclie  des  consommations  accessoires;  cepeii- 
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danl,  en  Belgique,  on  s'applique  à faire  ressortir  scparémciil  cha- 
cun des  éléments  de  cette  dépense;  il  y a certainement  un  peu 
d’arbitraire  dans  cette  répartition,  mais  cet  exemple  n'est  pas 
moins  instructif.  Le  chiffre  de  consommation  kilométrique  de  1848 
se  partage  ainsi  : 


1’  Pour  le  parcours 8‘,25 

3*  Pour  U stalioDueinent 0 95 

5*  Pour  l'allumage. .'  . ...  1 16 

4*  Pour  le  service .- 0.34 


ÏOT.U 10'‘,68 


Le  rapport  des  consommations  accessoires  ù la  dépense  totale  est 
de  23  pour  iOO. 

Des  expériences  faites  sur  le  chemin  d’Orléansont  donné  comme 
consommation  : pour  allumage  et  mise  en  pression,  51  kilo- 
grammes de  coke;  pour  stationnement,  6'‘,15  par  heure. 

. Ces  chiffres  sont  du  minima  ; en  pratique,  il  faudrait  compter 
au  moins  : 

Allumage (iO  kilog.  . • 

' Stationncincnt  . piu'  licnre  7 — 
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CH.\  PITRE  XIY 

DEBCRIPTlOIf  DÉTAIIXÉE  DE  CERTAINS  TYFEB  DE  HACRDIES 


INTRODUCTION 

Nous  nous  proposons  de  donner  dans  ce  chapitre  la  description 
d'un  certain  nombre  de  machines  remarquables  choisies  parmi 
celles  qui  font  le  meilleur  service. 

Comme  machines  à grande  vitesse,  nous  décrirons  la  machine 
Crampton  angIo-friu>çaisc  avec  essieu.x  fixes,  et  la  machine  Cram- 
pton  badeise  à train  articulé  ; la  machine  Mac-Conncl,  et  la  machine 
à trois  cylindres  de  Stephenson. 

Comme  machines  à moyenne  viles.se  : la  machine  .à  voyageurs 
(roues  indépendantes)  d’Orléans,  employée  aussi  pour  les  trains  à 
grande  vitesse,  et  la  machine  allemande  de  Borsig  ; la  machine  à 
voyageurs  (mixte)  d'Orléans,  celle  de  l’Est  et  la  machine  mixte 
Engerlh  du  Nord. 

Comme  machines  à marchandises  : la  locomotive  à marchandises 
d’Orléans,  la  locomotive  Engerth  du  Nord,  la  nouvelle  machine 
Engerlh  modifiée  de  l'Est,  et  la  locomotive  pour  fortes  rampes  du 
Nord. 

Comme locomotive-tender  : la  locomotive-tender d’Orléans  eide 
l’Est,  celle  d’Auteuil. 

Nous  terminerons  enfin  le  chapitre  par  la  description  des  loco- 
motives employées  aux  Etats-Unis,  tant  pour  le  transport  des  voya- 
geurs que  pour  celui  dos  marchandises. 
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LOCOMOTIVES  .V  GIIANDE  VITESSE 

■vaTKiiK  cauumo.^ 

TYPE  DU  CHEMIN  DU  NORD 


CmidUiom  g/ni'ralet  d /labliueitienl. 

Les  premières  locomotives  à grande  vitesse,  système  Cramplon, 
qui  aient  paru  en  France  ont  été  commandées  par  la  Compagnie 
du  Nord  à la  maison  Cail  et  C',  en  1848.  Elles  ont  permis  d’orga- 
niser, dès  l'année  1849,  entre  Paris  et  Calais,  et  correspondant 
avec  Londres,  des  trains  express  marchant  à des  vitesses  encore 
inusitées. 

l.a's  locomotives  à grande  vitesse  du  Nord  remorquent,  sur  les 
lignes  principales,  à rampes  de  quatre  et  cinq  millimètres,  par  des 
temps  ordinaires,  des  convois  de  douze  voitures  à une-  vitesse 
moyenne,  stationhements  compris,  de  60  kilomètres  à l’heure. 

La  machine  est  montée  sur  trois  paires  de  roues;  les  roues  mo- 
trices-ont,  selon  les  séries  de  machines,  de  2“,  10  à 2“,r)0  de  dia- 
mètre; les  cylindn's  sont  extérieurs  aux  roues  et  placés  vers  le 
milieu  de  la  longueur  de  la  chaudière;  tout  le  mécanisme  est  exté- 
rieur. 

Les  dimensions  ou  données  principales  sont  consignées  dans  le 
tableau  suivant  : 

COCOHOTITI!. 


/ Longueur 1”,  .'>82 

Grille.  ■ I.argeur t 0.'i2 

! SurD.ee. I i.M»  • 

Hauteur  du  ciel  du  foyer  amlcssus  de  la  gi  ille 1*.  288 

I Nonil.re I7.î 

_ , ) larngueiir ô",  C.^7 

*'  * j Diam.Mre  ciU-i  ieur 0 or>0 

[ Épaisseur 0 002 
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Fotcr. 

Tui>os. 


Surface  de  chauffe. 

Tkt*l. 

Diamètre  intérieur  du  corps  cylindrique. 

Nombre  de  cylindrées  de  vapeur  dis|X)nible$.  . . . 
Hauteur  de  l'aie  de  la  chaudière  au-dc.<>sus  des  rails. 

Tension  de  la  va|ieur 

Diamètre  des  cylindres 

Course  des  pistons 

Coui'se  des  excentriques 

j Loiijjueiii- 


Pmnpes  alimentaires.  . . 
Manivelle  motrice,  rayon. 


i Diamètre.  . 
’ I Course.  . .- 


t 1 Avant. 

Diamètre  des  roues. . . . . ‘ 

) O 

( 3 Moteur.  . . 

Éc.artémeiit  des  essieux (1.  . .i.  . 

• i 2.  . .3.  . 

Poids  de  la  machine ! J*!*;''’®'  ‘ ' 

I Vide.  . . . 

Pression  des  deux  roues  d'un  même  es-(  q 
sieu  sur  les  rails  au  départ i ^ 


7"^000 
91  430 

98  430 

1-,  304 
1 1 ,300 

i-,  585 
7*’ 

0".  420 
0 550 

0 184 

- 0 300 

0 0.50 

0 090 

0 055 

. 0 550 

0 275 

1 .348 

1 217,5 

2 100 

2 520 

2 570 

29',  200 
20',  100 
10  GOO 
8 000 
10  con 


' ■ TKSDKR. 

Diamètre  des  roues 

Ërarleinent  des  essieux ' . 

Contenance  en  eau 

— en  coke 

poids  de  l'outillage 

Poids  total  du  tender ! 

t \ ide 

Pression  des  deux  roues  d'uii  iiiétiie  es-|  1 Avant.  . . 
sieu  sur  les  rails  au  départ i 2 


1-,  217.5 
2 .500 

7',  100 
1 500 

300‘ 

18',  700 
. 9 !t00 

9 000 

9 100 


suciii.ie  ET  TEMoen  ACConrLÊs. 


Longueur  totale  de  tampon  h tampon 15",  784 

^Écartement  des  es.ieux  extrêmes 10  318 

Distance  horizontnh^  des  pièces  les  plusl  .\lac!:ine 1 572 

saillantes  il  l'axe  de  la  voie I Tender.  ...  1 520 

Distance  aux  mils  des  pièces  les  plus  élevées 4 120 

Distance  aux  rails  dos  pièces  les  plus  i Intérieur  îles  rails.  0 080  M 

has-ses . Extérieur  des  rails.  0 105  M 
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riieui'e 

Poids  réglementaire  des  convois  remonjut's. 

Nombre  de  voitures  remorquées.  .... 


n kilomètres. 

60‘ 

I Ordinaire. 

97’ 

( Matimuin. 

150 

j Ordinaire. 

12 

1 Maximum. 

16 

j Ordinaire. 

8‘  ,5 

’)  Maximum. 

11  5 

Prix  de  la  madiine Brr.OOO' 

Prix  du  tender 13,000 

l'd‘1  ' 

EflTorl  de  traction  — ^ 2,772‘ 

Adhérence  ou  poids  sur  les  roues  molricis. 10,600 


La  consommation  en  combustdde  est  en  mujeiiiu'  de  X kilog.  par  kilo- 
mètre |tarcouru . 


Maili  d’exécution. 

— La  chaudière  est  de  la  forme  spéciale  dite  Ctfimp- 
loti  : sans  dôme  et  sans  renllemenl  an-dessus  de  la  hoile  à feu , 
avec  hoile  à fumée  dans  le  prolongement  du  cor|>s  cylindrique. 
Klle  est  montée  sur  les  longerons  à dilalalion  libre  de  l'arriére  vers 
l'avant. 

Le  tuyau  de  prise  de  vapeur  est  placé  horizontalement  à la  partie 
supérieure  du  corps  cylindrique;  il  en  occupe  toute  la  longueur;  il 
est  feiulu  à la  génératrice  supérieure  sur  tout  son  dévelop|iement, 
de  manière  à puiser  la  vapeur  sur  tous  les  points;  il  débouche, 
vers  l'avant,  dans  la  boîte  du  régulateur  placée  à l'extérieur.  La  va- 
peur se  rend  aux  deux  boites  à tiroirs  par  deux  tuyaux  contour- 
nant le  corps  cylindrique  et  parfaitement  enveloppés  pour  éviter  le 
refroidissement. 

Le  régulateur  des  machines  Crampton  niérite  une  mention  parti- 
culière. 

Il  est  loge  dans  une  boite  en  fonte  placée  sur  le  corps  cylindrique, 
fermée  à sa  partie  siipérieiu^  par  un  couvercle  plat  et  présentant  à 
la  partie  inférieure  une  sorte  de  tubulure  dans  laquelle  vient  passer 
le  tuyau  de  prise  de  vapeur,  qui  se  prolonge  de  part  et  d'autre  sur 
toute  la  longueur  delà  chaudière;  les  tuyaux  qui  conduisent  la  va- 
peur aux  cylindres  juxtaposés  à la  chaudière  viennent  s'embran- 
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cher  sur  les  côtés  de  celle  boîle,  dans  laquelle  ils  débouchent  cha- 
cun par  des  lumières  de  forme  pentagonale  ; un  tiroir,  soit  simple, 
soit  double,  commandé  par  une  tige  unique,  couvre  et  démasque  à la 
fois  ces  lumières  ; bi  forme  de  celles-ci  permet  de  ne  donner  à la 
vapeur  qu’une  issue  extrêmement  étroite  au  départ  du  tiroir,  avan- 
tage qui  n’est  pas  obtenu  avec  les  lumières  ordinaires. 

Le  régulateur  est  placé  sur  l’orifice  externe  de  la  conduite  ou 
intercalé  dans  une  partie  de  son  parcours.  Quelques  constructeurs 
l'ont  placé  dans  la  boîte  à fumée.  Si,  au  point  de  vue  théorique, 
cette  disposition  offre  quelque  avantage,  elle, a,  d’un  autre  côté,  de 
graves  inconvénients  : elle  augmente  le  volume  de  la  culotte  de 
distribution  ; les  joints  sont  altérés  par  l'action  du  feu  ■ le  montage 
et  le  démontage  en  sont  difficiles  ; le  tiroir  grippe  sur  sa  table,  etc. 

L’échappement  employé  est  l’échappement  à valves. 

La  grille  est  munie  d’un  jette-feu  à la  main  du  mécanicien. 

A côté  du  siftlet  d'alarme  est  placé,  comme  sur  les  autres  ma- 
chines à voyageurs,  un  sifflet  d'avertissement  qui  peut  être  mis  en 
jen  de  tous  les  points  du  train. 

Les  tubes  sont  à épaisseur  variable,  montés  avec  viroles  dans  la 
boîle  à fen,  et  sans  virole  dans  la  boîle  à fumée. 

La  chemise  en  bois  contre  le  refroidissement  est  recouverte 
de  feuilles  de  tôle  peinte  et  vernie,  ou  de  feuilles  de  laiton  bril- 
lant. 

La  cheminée  est  garnie  d'un  robinet  souf|lcur  pour  activer  le 
tirage  en  stationnement  et  pour  abréger  la  mise  en  feu. 

Mécaniame.  — Le  iiiouvemenl  de  distribution  emprunte  la  cou- 
lisse Stephenson  ; la  détente  et  le  changement  de  marche  s’ob- 
tiennent en  relevant  les  barres  d’excentriques. 

Dans  le  mouvement  de  propulsion  il  y a lieu  de  signaler  : 

1“  L’emploi  de  bielles  motrices  simples  ; 

Les  pompes  alimentaires  dans  le  prolongement  des  cylindres 
et  les  plongeurs  formés  par  un  prolongement  de  la  lige  de  piston. 

BAiin  et  roaea.  — Lc  bàtis  est  du  Système  dit  mixte,  et  formé 
de  quatre  longerons  : deux  inU’îrieiirs  aux  roues  et  deux  extérieurs 
solidement  entretoisés  et  renfermant  les  cylindres^ 
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Les  plaques  de  garde  d’arrière  ou  plaques  de  garde  motrices 
font  corps  avec  les  longerons  intérieurs;  les  plaques  de  garde 
du  milieu  et  d’avant  sont  supportées  après  les  longerons  exté*- 
rieurs. 

Les  boites  à graisse  motrices  sont  en  fer  cémenté  et  trempé, 
avec  coins  de  serrage  ; celles  du  milieu  et  d’avant  sont  en  fonte. 

1.ÆS  fuÿ'es  des  essieux  moteurs  sont  intérieures,  et  jouent  entre 
les  plaques  de  garde  faisant  partie  des  longerons  intérieurs;  celles 
des  essieux  de  support  sont  extérieures  et  jouent  entre  les  plaques 
de  garde  rapportées  aux  longerons  extérieurs. 

Toutes  les  roues  sont  en  fer  forgé. 

A la  manivelle  motrice  se  rattache  une  contre-manivelle  qui  re- 
çoit les  poulies  d’excentriques. 

Tenden.  — Les  tenders  des  locomotives  à grande  vitesse  con- 
tiennent 7 métrés  cubes  d’eau,  de  manière  à permettre  de  faire  de 
grands  trajets  sans  réapprovisionnement. 

Le  tender  est  porté  sur  deux  paires  de  roues  ; les  longerons  sont 
extérieurs;  les  ressortsvle  suspension  extérieurs  aux  lotigerons;  les 
boîtes  à graisse  en  fonte. 

Deux  genres  différents  de  freins  ont'  été  appliqués  aux  tenders  à 
grande  vitesse  de  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  du  Nord  : 

1“  Un  frein  à quatre  sabots  portés  sur  des  barres-guides  ratta- 
chées aux  boites  à graisse.  Ces  freins  sont  mis'en  mouvement  tan- 
tôt par  une  vis,  tantôt  au  moyen  d’engrenages  ressemblant  à un 
mouvement  de  cric  ; 

2°  Un  frein  à quatre  sabots  Auspendiis  au  châssis  au  moyen  de 
bielles.  Les  pièces  porte-sabots  sont  articulées  sur  ces  bielles  de 
manière  que  1e  sabot  puisse  toujours  épouser  parfaitement  la  forme 
de  la  roue  dans  toutes  les  positions.  Ces  freins  sont  mis  en  mou- 
vement au  moyen  d’un  mouvement  de  cric. 

Récemment  on  a aussi  essayé  l’application  de  freins  à vapeur  à 
réaction  agissant  sur  les  deux  paires  de  roues  d’avant  de  la  locomo- 
tive, afin  d’augmenter  la  puissance  d’arrêt  des  trains. 
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TYPE  DU  CHEMIN  DE  I/EST 

Ces  machines  sont  construites  sur  le  type  de  celles  du  Nord;  les 
dispositions  générales  sont  conservées,  mais  les  dimensions  ont  été 
modifiées.  En  voici  les  principales  : , _ . 


Surface  de  la  grille - , • • t“*,290 

Surface  de  chauffe  du  fuji  r - • 7 000 

— des  tubes t . 88  020 

— totale 96  . 520 

Nombre  de  tubes.  , 180 

Diamètre  des  pistous O',  400 

Course  des  pistons.  6 bOO 

Diamètre  de.s  roues  molree ' 2 500 

— d'avant 1 550 

— du  milieu.  . _ 1 200 

Distance  d'aie  en  axe  des  essieux  extrêmes 4 500 

Poids  de  la  machine  vide 24* 

— — .chargée  de  coke  et  d'eaii 27.  Iy2 


Le  service  de  ces  machines  consiste  à remorquer  les  trams 
express  et  poste,  composés  en  général  de  neuf  à dix  voilures,  et  quel- 
quefoib  de  douze  à quinze.  ' 

La  vitesse  varie  de  à 75  kilomètres  à fheure  ; la  consomma- 
tion de  coke  de  Sarrebruck  est  de  8 à 9 kilos  par  kilomètre. 

Comme  au  chemin  du  Nord,  les  machines  Crampton,  au  che- 
min de  l'Est,  font  un  excellent  service.  I.ieur  stabilité  est  parfaite, 
même  lorsque  les  pièces  principales,  telles  que  bielles,  essieux, 
coussinets,  ont  pris  dp  jeu. 

L’entretien  est  incontestablement  moins  coûteux,  que  celui  des 
autres  machines  faisant  le  même  service. 

TYPE  ALLEMAND 

Nous  avons  déjà  indiqué,  page  401 , que  dans  ces  machines,  des- 
tinées à remorquer  des  tfains  de  voyageurs  à grande  vitesse  dans 
des  courbes  de  petit  rayon,  l' avant-train  éiait  mobile,  comme  dan-s 
les  maebines  américaines.  Les  roues  motrices  sont,  comme  dans  les 
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machines  Crampton  des  chemins  du  Nord  et  de  l’Est,  placées  ù l'ar- 
rière du  foyer,  et  ks  cylindres  au  milieu  de  la  longueur  du  bâti. 
Le  châssis  est  extérieur. 

Dans  un  article  sui-  les  machines  de  l'exposition  parisienne, 
M.  Nozo,  directeur  de  l’atelier  de  construction  et  réparation  des 
locomotives  au  chemin  du  Nord,  critique  la  disposition  des  boites  à 
graisse  et  dès  excentriques  placés,  dans  la  machine  badoise,  entre 
les  roues  motrices  et  les  bielles.  Cette  disposition,  dit  M.  Nozo,  a 
nécessité  un  écartement  considérable  des  cylindres  qui  doit  avoir 
des  conséquences  préjudiciables  à la  stabilité  en  marche  de  la  ma- 
chine et  à la  conservation  des  boîtes  à graisse,  auxquelles  il  est  dif- 
licile  d'ailleurs  de  donner  une  longueur  suflisante  pour  éviter  le 
chauffage  dans  la  marche  à grande  vitesse. 

La  chaudière  de  cette  machine,  différant  essentiellement  de  celle 
des  locomotives  Crampton  française  ou  anglaise,  porte,  outre  un 
dôme-réservoir  de  vapeur  au-dessus  de  la  boîte  à feu,  un  autre 
|>etit  dôme  de  prise  de,  vapeur  situé  au  milieu  de  la  chaudière,  dans 
lequel  on  n'arrive  à mettre  le  régulateur  en  mouvement  qu’à  l’iiidc 
d'un  mécanisme  ingénieux,  mais  un  peu  compliqué. 

Les  boites  à graisse  des  madiines  badoises  sont  munies  sur  lo 
devant  de  petites  portes  qui  permettent  de  visiter  les  essieux  en 
marelle  avec  beaucoup  de  facilité. 

Le  train  artieulé  ne  tire  pas  l'arrière-train,  comme  dans  les  voi- 
tures ordinaires.  Il  est  au  contraire  poussé -par  lui.  Celte  condition 
doit  nécessairement  causer  une  certaine  incertitude  dans  le  mou- 
vement de  translation.  Pour  la  limiter  et  prévenir  le  danger  de  dé- 
raillement, le  train  articulé  et  le  train  lixe  de  la  locomotive  sont 
lié-s  l’un  à l'antre  au  moyeu  de  chaînes  de  séireté  qui  se  tendent 
fortement  dans  la  plus  grande  convergence  des  deux  trains  corres- 
pondant au  plus  petit  rayon  des  courbes  à franchir  (260  métrés). 

La  plupart  des  pièces,  cl  notamment  les  essieux  de  l'avant-train, 
sont  en  acier  fondu.  Les  roues  motrices  sont  en  fer  forgé. 

Bien  que  la  machine  badoise  semble  laisser  encore  beaucoup  à 
désirer  tant  sous  le  rapport  des  conditions  géométriques  du  mou- 
veuieiil  que  sous  celui  de  la  parfaite  sûreté  à grande  vitesse,  les 
ingénieurs  badois  aflirment  qu'elle  a déjà  réalisé  de  grands  par- 


Digilized  by  Google 


658 


DESOUPTION  DE  CERTA1.>S  TYPES  DE  MACm^ES. 


cuiirs  sans  accident  en  marchant  à la  vitesse  de  M kilomètres  par 
heure  et  en  remorquant  une  charge  de  7Ô  tonnes.  La  charge  brute 
moyenne,  non  compris  le  poids  du  tender,  ne  dépasse  pas  toutefois 
(')2  tonnes  if2. 

Le  poids  et  les  principales  dimensions  des  machines  Imdoiscs 
sont  les  suivants  : 


üianiètro  des  cylindres.' ,•  • • 0“  ,."j8 

Course  des  pistons. . . . . 0 fil 

Diamètre  des  roues  motrices - . . . 1 80 

Écartement  des  essieux  extrêmes 7>  0.5 

' j Moteur 10'  l/ri 

Charge  sur  les  essieux.  Milieu 2/.'i  ^ 

I Avant ^10 

Poids  total  de  ta  inacliine  en  service 2fi 

Nombre  des  tubes ItiS  ' 

Longueur ' . •ï'” 

Diamètre  cxti'uieui' .....'  0 OA 

j Tubes.  82'"^.80 

Surface  de  cbaulTe j Fover.  80 

( tolilc ■ . . . 88  (10 
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TYPE  FR.YSÇAIS.  . 

La  ligure  47i,  i>agp  598,  et  la  description  qui  l’accompagne  don- 
nent une  idée  assez  nette  de  la  machine  Mac  Connell.  Les  détails 
suivants  complètent  cette  description. 

Cette  machine  présente  uu  foyer  de  5“, (10  de  longueur,  divisé 
en  deux  compartiments,  suivi  d’une  chaudière  tubulaire  renfer- 
mant 414  tubes  de  Ü"',()i2r)  de  diamètre.  IjCS  roues  motrices 
ont  2,160  de  diamètre,  et  leur  essieu  est  logé  dans  un  relèvement 
de  la  chaudière.  L’essieu  d’avant  porte  8,500  kilogrammes,  l’essieu 
moteur  9,000  kilogrammes,  et  l’essieu  d’arrière  4,500  kilogrammes. 
Son  tuyau  d'échappement  s’ouvre  à 0”,25  plus  bas  que  la  chemi- 
née, tandis  que,  dans  nos  machines,  le  tuyau  d'échappement  entre 
de  0‘“,07  à O"”,  11  dans  la  cheminée.  La  somme  delà  section  des 
tubes  est  à peu  près  la  même  que  dans  nos  inachûies;  elle  est  très*- 
légère. 
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Cette  machine  est  timbrée  à 8 atmosphères,  et  cependant  les 
épaisseurs  de  tôle  ne  sont  que  de  0“,048,  ou  même  de  (r,010,  et 
les  plaques  de  cuivre  du  foyer  sont  beaucoup  plus  minces  qu’en 
France,  ce  qui  la  rend  Irès-lépére.  Si  en  France  les  épaisseurs  de 
tôle  et  celles  dei  plaques  de  cuivre  sont  plus  ‘jrandes,  cela  tient 
surtout  aux  exigences  des  réglements.  On  pourrait  aist-meiit  et  sans 
danger  réduire  ces  épaisseurs,  à la  seule  condition  d'employer  des 
malières  premières  de  qualité  supérieure,  et  rapprochant  les  entre- 
toises  qui  réunissent  les  deux  enveloppes  du  foyer. 

L’usage  de  foyer  plus  mince,  tout  en  diminuant  un  peu  la  dé- 
pense première  d’établissement,  augmenterait  celle  d’cnlrelien; 
mais  on  y trouverait  surtout  le  grand  avantage  de  réduire  la  con- 
sommation en  combustible,  pniscpie  dans  les  machines  Mac-Connell 
cette  consommation  n’est  que  de  7)  kilogrammes  par  kilomètre 
parcouru,  alors  qu’elle  serait  avec  les  machines  Cramplou,  dans  les 
memes  conditions,  de  7 à 8 kilogrammes. 

La  machine  Mac-Connell  fait  depuis  plusieurs  années  un  bon 
service  au  chemin  du  Nord'  mais  elle  a un  peu  moins  de  stabilité 
que  la  machine  (]rampton,  moins  d'adhérence  et  moins  de  puis- 
sance. 11  est  probable  aussf  que  les  frais  d’entretien  de  celte  ma- 
chine seraient  plus  élevés  que  ceux  de  la  machine  Crampton;  mais, 
comme  au  chemin  du  Nord  on  a f;lit  à cette  machine  plusieurs  chan- 
gements, tels,  par  exemple,  que  le  remplacement  des  ressorts  en 
caoutchouc  par  des  ressorts  en  acier,  et  celui  des  essieux  creux  p<ir 
des  essieux  pleins,  changements  dont  la  dépense  a été  confondue 
avec  la  dépense  d’entretien,  on  ne  peut  rien  aflinucr  à cet  égard. 

Kn  Angleterre,  il  y a vingt-cinq  de  ces  machines  qui  conduisent 
les  express,  et  qui  rivalisent,  de  Londres  à Liverpool,  avec  les  ma- 
chines du  Gréai  Western.  , 

Voici  quels  sont  le  poids  et  les  difl'érentes  dimensions  de  la  ma- 
chine et  du  tender  : 


lueiiisi!. 


i'  Longueur I"  ,t5S 

Largeur I 000 

Surtao! t"*,l55 
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ll»Hteur  du  cid  du  foyer' au-dossm  de  la  grille.  . . . 

Nombre . . 

Longueur.  . . ...  • ._ 

Diamëtrc  cxléricur  . . 

Épaifiseur 

Foyer 

Suiface  lie  chauffe. ...  J Tubes 

(■teble 

DiauuMre  intérieur  du  corps  cylindiiquc.  . . ... 

Nombre  de  cylindréi-s  de  vapeur  disponibles.  ■ • • • 
Uauletir  de  Taxe  de  la  chaudière  aij-ilessus  des  l aiLs.  . 

Tension  de  la  ^a|>ebr 

Diainèlre  des  cylindres 

Course  des  pistons • 

Courec  des  excentriques 

j Longueur.  ; 

;l  >-'*“■  • : : 

Pompes  alunenlaires j 


Tubes 


Manirelle  motrice,  rayon.  . . . 
Manivelle  d’accouplcmeot,  rayon 

Diamètre  des  roues. ..... 


Écartuqcnt  dus  essieux 


1 Avant.  . 

2 Motrice.. 
5 Arrière.  . 
1.  . .2.. 
2.  . . 3. . 


Poids  de  la  machine 

Pression  des  deux  roues  d'un  même  es- 
sieu sur  les  rails  au  départ 


Vide.  . . . 
Pleine.  . . 

1 Avant.  . 

2  

3 


U ' 


1“ 

,430 

414 

1- 

,850 

0 

031 

0 

001, 'i 

15**,58U 

66 

640 

82 

229  . 

1 

200 

10 

,200 

1- 

7“ 

,915 

0“ 

,380 

0 

560 

0 

120 

0 

575 

0 

041 

0 

083 

0 

050 

0 

560 

0 

280 

» 

1 

160 

2 

160 

1 

160  " 

2 

279 

2 

132 

19' 

,500 

21 

600 

8 

300 

9 

OOO 

4 

300- 

TEnDUt. 


Diamètre  dus  roues.  . 
Ecartement  des  essieux. 
Contenance  en  eau. . . 

— en  coke.  . 
Poids  de  l'outillage.  . 

Poids  lofai  du  tender.  . 


Plein. 

Vide. 


Pression  des  doux  roues  d’un  même  es- j I Avant.  . . . 
sieu  sur  les  rails  au  départ I 2 


1-  ,16D 
2 A36 
■ 4-^500 
1 000 
300‘ 

12'  ,800 
7 000 

C 400 
6 400 
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NACniMK  ET  TEMDBR  ArcoVPLES. 


[.niigueur  totale  de  L'iinpon  i tam|M<n : . 

Écartement  des  csaieux  extrêmes 

Distance  horizontale  des  [liéces  les  plus  ) Machine 

saillantes  ii  l’axe  de  la  voie | Tendor 

Distance  aux  rails' des  püçes  les  plus  élevées.  ...... 

Dislanee  aux  rails  des  pièces  ( Intérieur  des  rails..  . ... 

les  plus  basses ) Extérieur  des  raiU 

Vitesse  des  tr  ains,  stationnement  compris,  kilom.  à l'heure.  . 
Poids  réglementaii'e  des  con-  I Ordinaire  1 . 
vois  remorqués ) Maximum  | “''es..  . . 


Allocation  réglementaire  en  coke  par  kilom. 

Prix  de  la  machine.  . • 

Prix  du  tender 


t>dinaire..  . 
Maxiina.  . . 


12-  ,016 
g 686 
. I |60 
I 320 
i 080 
0 ,155 
ü 5.30 
00 

55  t. 


• . 

V ,500’ 
55,000 
11,500  . 


, aVuTiiraK  A Ta«ia  cvi.isii>aK«. 

TYPE  DE  STEPHENSOX 

t 

dette  macliiiie  est  disposée  de  manière  à obtenir  une  très-grande 
stabilité,  meme  en  marchant  à de  très-gtandes  vite.sscs,  sans  Taire 
usage  de  contre-proids.  lüle  fonctionne  parfaitement  sur  le  chemin 
de  York  à Newcastle. 

Ues  trois  cvlindres,  deux  sont  en  dclmrs  et  un  troisiè  ne  à l’iiilé- 
rietir.  I/axe  de  ce  dernier  coiiicide  exactement  avec  celui  de  la 
machine.  Les  trois  cylindres  sont  horizontaux.  Les  tiroirs  .sont 
latéraux  et  verticaux,  i.u  coude  de  l'essieu  moteur  faisant  effet  de 
manivelles  extérieures,  les  masses  eu  mouvement  de  l'un  et  de 
l'autre  côté  de  l'axe  se  conlre-balanceiU  exactement.  Le  mouvement 
de  lacet  est  entièrement  annulé.  Il  ne  reste  (|uc  celui  de  tangage. 

\j3  chaudière  est  construite  comme  le  sont  généralement  les 
chaudières  qui  sortent  aujourd'hui  des  ateliers  de  Stephenson.  La 
prise  de  vapeur  se  fait  sous  un  dôme  cylindrique.  Le  foyer  est 
divisé  en  deux  compartiments  par  un  houilleur  parallèle  aux  faces 
antérieures  et  postérieures. 

11.  36 
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Le  noniDre  des  roues  est  de  si.\;  les  roues  motrices  sont  au  mi- 
lieu; les  roues  porteuses  aux  extrémités  : une  paire,  derrière  la  boite 
à feu,  l'autre  derrière  la  boite  à fumée.  Les  roues  motrices  sont 
dépourvues  de  bourrelets. 

Le  châssis  est  double.  Les  fusées  sont  extérieures  pour  les  roues 
porteuses,  intérieures  pour  les  roues  motrices.  Les  longerons  et 
une  traverse  placée  en  arrière  des  roues  d’avant  sont  en  tôle  ; les 
traversines  extrêmes  sont  en  bois.  l.es  longerons  intérieurs  sont 
fi.\és  par  une  de  leurs  extrémités  à la  boite  à feu,  et  par  l'autre  à la 
traverse  de  devant.  , 

Les  corps  de  pompe  étant  fixés  derrière  la  boîte  à feu,  les  liges 
des  plongeurs  sont  mises  en  mouvement  par  les  excentriques  de  la 
marebe  en  arrière. 

Les  tiroirs  sont  manœuvrés  par  deux  coulisses,  l'une  pour  le 
tiroir  du  cylindre  intérieur,  et  l'autre  pour  ceux  des  cylindres  exté- 
rieurs. Cette  dernière  agit  sur  un  arbre  transversal,  au  moyen  du- 
quel on  la  met  en  relation  avec  les  liges  des  tiroirs. 

Les  tiroirs  sont  réglés  comme  le  sont  généralement  ceux  des 
machines  à voyageurs  de  Slephenson. 

Voici  enfin  quelles  sont  les  principales  dimensions  de  cette  ma- 
chine : • . . • - 


Largeur  inlcrieurfi 

Longueur  rie  eliacun  ilt-.s  cuni|iarUir.i'iiU. 

Hauteur  lies  parois  cvtrêmes 

Écartement  des  parois  intérieures  et  extérieures  des  boites, 

Érarteiueiit  des  deux  parois  du  bouilleur.}  j'" 

‘ j Dans  le  bas. 

SuiTace  de  lu  grille 

Surface  de  diaulTc  par  layuimeiiieut. 

Longueur 

Diainèlre. '.  . . 

Longueur  des  tubes 

Diainèlre  intérieur.  .... 

Nombre  des  tubes 

Diamètre  des  tubes 

SuiTace  de  cbaulTe  par  contact.  

1 Diamètre  du  cylindre  intérieur 

„ I I Diamètre  des  cjTinilres  extérieurs.  . . . 

jimres.,  . • j Oourse  des  grands  pistons.  . 

( Course  des  petits.  


Corps  cylindrique. 


Boite  à feu.  . . 


f ,10 
• i 15 
1 523 

0 070 

0 loi 

0 0H8 
i"»,lü 

10  00 
3-  .35 

1 12 

3 43 

(I  047 

170 
0 05 

K«"*,.‘)0 
0 27 

0 4Î 
0 46 

0 56 
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TVPE  D'ORLÉANS.  — MOYENNE  VITESSE. 

I DiamMre  dus  i-ouo*  oratrices 

Drainùtre  i|e«  roues  porleiises [ 

fccarte.nent  (les  roues  extrêmes. . . '.  . . . i 

j Cliarge  sur  les  roues  inolrice.s. 

— ' de  devant.. 

. ~ — d'arrière 

l’cuds  total  (le  la  iiiacliine ” ' i ' ‘ 

Uiainctrc  d(‘s  essieux  au  milieu.  ...  ' 

— de  l’essieu  moteur.  ....... 

— . de  I orifice  d’écbappemeiit.  ...... 

— du  plongeur  (les  |iomj)es. . . . . 

Epaisseur  des  p.w6is  latérales  exUjrienres  du  Vove('. 

— de  la  plaque  supérieure [ 

— dc.s  parois  intérieures  de  la  boite  i»  feu.  . . . . ' 

, — de  la  phquc  tubulaire 

— de  l’enveloppe  du  corps  cylindrique 

— des  tubes  plats 

— ■ de  la  boite  à fumée 


!1“  .O.'i 
I K 
•i  27 
12' 

0 - 
6 
27 

0"  ,15 
0 17 

» lôr 
0 08 
0 017 
0 011 
0 010 
0 022 
0 OH 
0 019 

Ü 010 


m.\chim;s  a muyk.nne  vitei^ise 

fnsm^MK  A ROtÆ»  IKDKPKntDAnTEM. 


TVPK  mi  rmitLKA.Ns.  ‘ ‘ 

- Le.  cjli.KJtes,  dans  celle  niad.inc, 
conslniile  par  .M.  l’oluiueaii,  sonl  exlérietirs  cl  liorizonlan.v  On 
les  a placés  horizonlalemenl  aiin  d éviler  le  balancenienl  que  pro- 
duisenl  les  cylindres  inclinés.  Lçs  liroirs  sonl  verlicau.x. 

Le  châssis  employé  esl,  comme  dans  les  macliines  Biiddicom  le 
châssis  mixlc.  ■'  - ’ 

Atlachés  aux  bâlis,  les  cylindi  es  présenlenl,  par  snile  de  l’écarle- 
ment  de  leur  double  atlache,  une  {;rande  slabililé  el  peuvenl  ciré 
facilement  démontés. 

La  distribuüon  de  la  Tapeur  est  opérée  au  moyen  de  la  coulisse 
renversée,  dont  nous  avons  indiqué  les  avantages  page  4%. 

La  coulisse  n’est  pas  sus])endue,  comme  elle  l’est  dans  un  grand 
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wu 

nombre  de  machines,  à des  bielles  oscillantes.  Maintenue  entre 
deux’giiides,  elle  n’a  qu’un  mouvement  horizontal  qui  détruit  les 
perturbations. 

iHxribnUoa.  — Dans  quelques  machines  M.  Polonceau  a essayé 
un  nouveau  système  de  distribution  de  vapeur.  Voici  quel  est  ce 
système. 

M.  Polonceau  emploie  deux  tiroirs  superposés.  Le  tiroir  inférieur 
est  une  plaque  percée  de  trous,  avec  saillies  formant  recouvrement. 
Le  tiroir  supérieur  est  une  plaque  évidéc  reposant  immédiatement 
sur  le  tiroir  inférieur. 

('es  deux  tiroirs  sont  conduits  par  une  seule  coulisse  fixe  composée 
de  deux  coulîsse.s  juxtaposées  liées  entre  elles  invariablement.  Les 
tiges  de  chacun  des  tiroirs  sont  liées  par  dç.s  articulations  à des 
bielles  terminées  par  des  couli,sseaux  qui  se  logent  dans  les  coulisses 
juxtaposées.  On  peut,  en  soulevant  ou  abaissant  les  bielles,  changer 
les  courses  des  deux  tiroirs  indépendamment  l’une  de  l’autre. 

Le  tiroir  siqtérieur,  selon  que  sa  course  est  plus  ou  moins  longue, 
ferme  les  lumières  du  tiroir  inférieur  et  intercepte  l’introdurlion 
de  la  vapeur  |>endant  plus  ou  moins  de  temps.  On  peut  donc,  à 
l'aide  de  ce  tiroir,  varier  la  détente  comme  on  la  varie  avec  les  blocs 
dans  le  système  Mayer,  où  l’avance  à échappement  reste  invariable, 
tandis  que,  dans  les  machines  Polonceau,  on  peut  l’augmenter  ou  la 
diminuer  en  changeant  la  course  du  tiroir  inférieur. 

Du  mouvement  combiné  des  deux  tiroirs  il  résulte  que  les  ou 
vertures  de  lumières  sont  très-grandes  et  restent  longtemps  ou- 
verUis;  que  la  va|)eur  est  coupée  brusquement  par  une  marche  ra- 
pide et  meme  contraire  des  deux  tiroirs. 

<orp«  ryiindriqar.  — Le  cercle  du  corps  Cylindrique  de  la 
chaudière  est  de  plus  petit  diamètre  que  celui  de  .l’enveloppe  du 
foyer,  afin  d’éviter  les  épaisseurs  de  tôle  inutiles.  La  pression  est 
de  huit  atmosphères. 

Poo>rea.  — Sous  les  clapets  d'aspiration  des  pompes  se  trouve 
un  réservoir  d’air  qui  a pour  objet  de  faciliter  le  jeu  des  pistons  en 
détruisant  la  résistance  que  fait  naître  l'inertie  de  l’eau  contenue 
dans  le  tuyau  d’aspiration,  résistance  que  les  pompes  ont  à vaincre 
à chaque  coup.  _ 
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La  traverse  d’avant  (les  locomotives,  qu’on  est  oblip'c  de  démon- 
ter chaque  fois  qu’il  est  nécessaire  de  visiter  les  cylindres,  a été 
rendue  pivotante  autour  du  crochet  d’attelage,  de  manière  à per- 
mettre de  visiter  facilement . les  pistons  et  réparer  les  joints  des 
couvercles  en  stationnement.  , ■ 

Un  paravent  placé  dans  le  haut  de  la  cheminée  est  destiné  à 


Fi«.  613. 


empêcher  le  rétrécissement  de  la  colonne  d’air  chaud  au  sortir  de 
la  cheminée,  par  suite  de  l’infléxion  brusque  que  lui  fait  prendre 
la  vitesse  de  la  marche. 

Ce  paravent,  non-seulement  empêche  l’effet  nuisible  que  nous 
indiquons,  mais  encore  il  forme  un  appel  par  suite  du  déplacement 
de  l’air  qu’il  rencontre.  Son  effet  sur  le  tirage  est  très-sensible. 
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La  charge  des  roues  d'avant  exposait  assez  fréquemrnent  leurs 
l'usées  à chauffer  dans  le  cas  des  grandes  vitesses.  On  a tnjeclé  sur 
les  boites  à graisse  un  jet  d'eau  par  l'effet  des  pompes  alimentaires, 
qui  prévient  très-ellicacement  cet  échauffement,  et  lés  fusées  pren- 
nent même  bientôt  un  très-beau  poli. 

Le  diamètre  des  roues  nwtrices  de  la  machine  à voyageurs  d'Or- 
léans est  calculé  de  manière  à permettre  une  vite.sse  égale  ou  à |ieu 
près  à celle  des  machines  Crampton.  Mais  la  puissance  n'est  pas 
égale  à celle  de  ces  deniières,  en  sorte  que,  la  machiné  Crampton 
traînant  1.'»  waggons  à une  vitesse  de  00  kilomètres  par  heure,  la 
machine  d'Orléans  n'en  peut  traîner  que  12. 

ConaommaUon  en  eambuatUiie.  — La  consommation  en  com- 
bustible des  machines  d'Orléans  est  de  5 kilog.  50  jiar  kilomètre 
avec  des  trains  dont  la  charge  moyetiiie  est  de  70  tonnes.  Tel  est 
le  résultat  d'une  marche  de  10,000  kilomètres.  Cette  consonnna- 
tion  comprend  tout  le  coke  employé  pour  l'allumage  et  celui  brûlé 
dans  les  stationnements  d'un  service  ordinaire. 

vi«en«.  — La  vitesse  moyenne  entre  les  stations  des  trains  om- 
nibus remorqués  par  ces  macliines  est  de  45  kilomètres  par  heure; 
des  trains  express  de  00. 

Preiwion.  — La  pression  dans  la  chaudière  est  la  môme  que  pour 
les  machines  à marchandises  (8  atmosphères). 

Bobinctn.  — Dans  les  machines  construites  par  M.  Polonceaii 
pour  la  ligne  d’Orléans,  on  a employé  des  robinets  à cône  formant 
soupape,  qui  ne  présentent  pas  les  inconvénients  des  anciens  robi- 
nets, et  on  les  dispose  pour  les  différents  usages  auxquels  ils  sont 
destinés. 

Les  robinets  qui  ne  doivent  être  ouverts  qu'un  instant  sont  les 
plus  simples,  l.e  corps  du  robinet  est  un  tube  droit,  taraudé  inté- 
rieurement sur  une  partie  de  sa  longueur,  présentant  au-dessous  du 
taraudage  un  rétrécissement  qui  forme  un  siège  conique.  La  clef  se 
tennine  par  un  cône  et  porte  une  jiartie  taraudée  qui  s'engage  dans 
celle  correspondante  du  corps  du  robinet.  En  faisant  tourner  la 
clef,  le  cône  fait  obturateur  eu  portant  sur  son  siège.  On  donne 
issue  à la  vapeur  ou  au  liquide  par  un  orilice  latéral,  placé  entre 
le  rétrécissement  conique  et  le  taraudage 
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La  vis  devant  être  assez  lâche  |)our  permettre  au  cône  de  se 
centrer  sur  son  siège,  il  en  résulte  qu’elle  p«!rmet  des  fuites  lorsque 
lé  robinet  doit  rester  longtemps  ouvert  ; malgré  cet  inconvénient, 
la  disposition  est  très-convenable  pour  les  robinets  de  vérification 
de  la  chaudière  et  pour  ceux  d’épreuve  des  pompes. 

D’autres  robinets,  tels  que  ceux  du  niveau  d'eau,  doivent  rester 
constamment  ouverts  et  n’étre  fermés  qu’en  cas  d’accident  ou  de 
vérification,  l’our  les  rendre  étanches,  on  n dispos)'-  deux  cônes 
opposés  par  leur  grande  base,  de  manière  que,  'soit  en  tournant, 
soit  en  détournant  la  vis,  il  y ait  fermeture  antérieure  ou  posté- 
rieure. Dans  ce  cas,  pour  iutioduire  les  cônes,  il  faut  ajouter  au 
cor|>s  du  robinet  un  écrou  lilelé  à l’intérieur  et  à. l’extérieur;  cet 
écrou  sert  à guider  et  à faire  marcher  la  tige;  à l’intérieur  sc  trouve 
une  portée  c-oni(|ue  pour  recevoir  le  contre-cône. 

Kiifin,  d’autres  robinets  doivent  pouvoir  s’ouvrir  de  quantités 
variables  et  rester  ouverts  pendant  un  certain  temps;  c’est  ce  qui  a 
lieu  pour  les  robinets  réchauffeurs.  On  a alors  adapté  sur  la  partie 
lisse  de  la  tige  de  ces  robinets  un  pre.sse-étoupe  serré  par  l’écrou 
taraudé  à l’intérieur,  qui  sert  de  guide  à la  lige  de  l’obturateur. 

Ces  ilifférenls  robinets  à cônes  mis  en  essai  sur  queh|ues  ma- 
chines, et  appliqués  depuis  d’une  manière  génc'-rale  sur  toutes  les 
machines  construites  pour  le  chemin  d’Orléans,  ont  donné  les 
résultats  les  plus  satisfaisants;  ils  fonclioiment  toujours  parfaite- 
ment et  sans  fuites;  ils  ont  présenté,  sur  tous  ceux  en  usage  jus- 
qu’alors, une  très-grande  supériorité,  tant  sous  le  rapport  du  ser- 
vice que  .sous  celui  de  l’entretien. 

Jusqu’ici,  pour  le  graissage  des  cylindres,  on  s’était  contenté, 
d'introduire,  avant  le  départ,  une  certaine  quantité  de  matière 
grasse,  au  moyen  d’un  robinet  ordinaire. 

Malgré  la  précaution  de  marcher  avant  le  graissage  pour  échauf- 
fer le  cylindre,  ce  dernier  ne  se  trouvait  jamais,  au  momciil  )lu 
départ,  qu’à  une  température  très-inférieure  à celle  de  la  vapeur 
ititroduite.  Une  notable  quantité  d'eau,  résultant  de  la  condensa- 
tion, était  alors  projetée  au  premier  coup  de  piston,  avec  l'huile 
qui  surnageait  à sa  surface,  .de  telle  .sorte  que  le.  grais.sage  était 
pres(|ue  nul. 
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DESCail*T10N  DE  CERTAINS  TYPES  DE  MACJfINES. 


Voulant  obtenir  un  graissage  continu^  M.  Polonceau  avait  essayé 
de  placer  sur  le  cylindre  un  réservoir  fermé.à  l'air,  dans  lequel  une 
mèche  se  trouvait  placée  entre  deux  tubes  concentriques,  de  ma- 
nière à ne  pouvoir  être  ni  aspirée  ni  rejetée  dans  les  changements 
de  pression.  Le  tube  extérieur  recevait  l'huile,  le  tube  intérieur 
était  destiné  à mettre  en  équilibre  de  pression  le  réservoir  d’huile 


et  le  cylindre.  Mais  l’eau,  se  condensant  dans  le  réservoir  d'huile, 
élevait  promptement  le  niveau  du  liquide,  et  l'huile  qui  était  à la 
surface,  débordant  dans  le  tube  conduisant  au  cylindre,  était  en- 
traînée en  très-pen  de  temps. 

Il  a donc  fallu  reqoncer  à l’emploi  de  la  mèche;  elle  a été  reni- 
plar*-e  par  une  petite  soupape  placée  au  fond  de  la  capacité  fermée 
faisant  godet  à l'huile,  soupa|ie  dont  la  levée  est  réglée  à volonté 
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au  moyen  d’une  vis  de  pression.  A chaque  admission  de  va|)eur, 
la  pression  dans  lé  cylindre  soulève  la  soupape,  et, 'lors  de  l'échap- 
pement, une  goutte  d'huile  est  introduite.  La  vapeur,  en  traver- 
sant l’huile  et  s'y  condensant  en  partie,  forme  une  émulsion  qui 
fait  durer  le  graissage  plus  longtemps  que  ne  le  com[K>rlerait  U 
quantité  d’huile  introduite.  Ces  robinets  graissent  pendant  12  à 
15  kilomètres  au  moins,  avec  une  levée  de  soupape  d’un  quart  de 
kilogramme  environ. 

Au  lieu  de  placer  ces  robinets  au  milieu  du  plateau  d’avant  des 
cyHpidres,  comme  on  a l’habitude  de  le  faire,  ce  qui  a l’inconvé- 
nient  de  faire  tomber  l'huile  au  fond  du  cylindre,  près  de  la  lu- 
mière d'iutroductiiHi  et  de  sortie,  sur  une  partie  que  n’atlvint  pus 
le  piston,  ils  ont  été  posés  sur  le  dessus  du  cylindre,  de  manière 
que  l’huile  soit  rencontrée  |>ar  le  piston. 

Ces  machines  ont  pour  dimensions  principales  : 


Diamèti'O  des  cyliiiiiri-s 0*  ,40Ü 

Course  des  pistons ; . . 0 600 

Longueur  de  la  bielle 1 800 

/ Avant. . i 247 

Dianièti'c  des  loues  au  contact.  . J Milieu -.  2 027 

( Anière.  ......  t 247 

Nombre  de  tube* 182 

Longueur  des  tubes , 3*,  307 

Diainétn'  des  tubes 0 038 

Foyer 6-*,128 

Surrace  de  chauffe.  . . . Tubes 77  930 

totale 84  058 

Poids  total  de  la  machine  ride 23'  ,054 

— — J avec  eau  et  coke. . 25  320 

j Avant. . . . ’ 9 260 

Poids  détaillé  de  la  machine  plaine  .sur  le  rail.f  MHieu.  . . 12  330 

( Arrière.  . . 3 730 

Écartemeut  des  essieux  extrêmes 4*  ,320 

— d'axe  en  axe  des  cylindres 1 840 

InclinaisoD  des  cylindres,  

Écartement  des  roues  entre  les  bandages 1 365  . 

Lonitueur  de  la  grille 1 100 

Largeur  de  la  grille : 1 000 

Surface  de  la  grille.  1**,100 

Hauteur  du  premier  rang  de  tulies  au-dessus  de  la  grille.  . fl~  ,690 

Hauteur  du  foyer . ■ 1 290 

niamèti'e  horironlal  intérieur  du  corps  cylindrique.  , ...  1 150 
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DESCRIPTION  DK  CERTAINS  TYPES  DE  MACHINES. 


Diamètre  rertical  intérieur  du  corps  cylindrique.  • 

Longueur  du  corps  cylindrique..  . . .Y",  254) 

Volume  d'eau  contenue  dan.'^  la  rliandiùre  avec  11)0  inilliiH. 

d’eau  au-dessus  du  foyer 2"*,012 

Volume  de  vapeur ' . t . 045 

Volume  total  de  la  chaudière., 5 . 055 

Ix)ngucur  intérieure  de  la  hoite  à fumée.  . . t)  012 

Largeur  transversale  de  la  Imite  è fumée 1 151) 

Capacité  de  la  boite  h fumée. . 0 945 

Diamètre  intérieur  de  la  clieminéc . 0 4t)0 

Hauteur  au-dessus  de  la  boite  à fumée 1 910 

■ Section  du  tuyau  d’échap|iement 0 015 

Section  maxinia  de  la  tuyère  d'écbapjicment 0 025 

Section  miniina  — — ü 004 

Angle  d’avance  des  excentriques 30° 

Recouvrement  intérieur  (de  chaque  côté).'.  .......  0"  ,050 

Maximum  d’introduction  de  vapeur  (en  millim.  de  lacours(‘).  ' 0 4.5K 

Minimum  — — — t)  152 

Rayon  d’excentricité 0 OfiO 

Course  des  tiroirs ' . . . . 0 118 

j Longueur.  . ' 0 280 

Lumières  d’admission. . . .!  Largeur . 0 055 

( Surface ...  0-»,009 

Longueur  développée  du  conduit  d'admission 0*  ,400 

Volume  d’eau  du  tender 5“*,400 

poids  du  roke 5 555 

Poids  du  tender  vide 7 500 

PohIs  du  tender  plein 16  - 455 


TYPE  PRUSSIEN.  — llORSIti. 

I/alclior  do  M.  Borsig,  établi  à Berlin,  a fourni  aux  chemins  île 
fer  du  nord  de  l’Allemagne  un  très-grand  nombre  de  machines  à 
voyageurs,  toutes  construites  sur  le  type  suivant,  dont  nous  avo))s 
déjà  fait  mention  page  594. 

La  machine  est  à six  roues  et  séparée  du  tender.  Une  paire  de 
roues  est  à l'arrière  du  foyer.  L'essieu  moteur  est  à l'avant. 
foyer  est  à dôme  pyramidal,  comme  celui  des  anciennes  machines 
Stephenson.  Le  bâti  est  intérieur,  ainsi  que  le  mécanisme  et  les 
pompes  alimentaires.  Les  cylindres  sont  extérieurs  et  les  tiroirs  in- 
térieurs. 

Ou  remarque  dans  la  machine  de  Borsig,  indépendamment  de 
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l’emploi  de  l’acier  fondu,  le  système  de  suspension  qui  rend  soli- 
daires, par  l’inlermédiailre  d’un  balancier,  les  quatre  ressorts  des 
roues  d'avant  et  du  milieu,  tandis  que  l’essieu  d’arrière  a un  res- 
sort transversal.  La  machine  est  en  quelque  sorte  suspendue  sur 
trois  poinLs.  Les  glissières  des  pistons  sont  quadruples  et  embras- 
sent un  coidisseau  mobile  qui  remplace  avec  avantage  les  cro.sses 
de  piston  ordinaires. 

Un  certain  nombre  de  ces  machines  est  employé  sur  le  chemin 
prussien  de  Saarbruck  et  de  Trêves.  En  voici  les  principales  di- 
mensions, ainsi  que  le  poids  et  la  puissance  : 


Poids  de  la  machine  sans  eau  et  tender 

2V 

,.58 

Eau  cl  charbon. . . 

5 

.58 

Poids  total 

28 

16 

Vitesse  par  heure  en 

kiloinèti'cs 

4.5' 

Pression  dans  la  chaudière  par  centimèlre  carré..  . . . 

6' 

,88 

Charge  Irainée,  non 

compris  le  poids  de  la  machine. 

i'  En  plaine. , . 

.500' 

3*  Sur  rampe  de  lU  pour  lUU . 

90 

5*  Sur  rampe  de  20  pour  100 . . 

40 

Cylindres 

j Diamètre, 

’i  Course 

()■" 

0 

,380 

510 

Tiroirs,  course.  . . 

0 

154 

/ Noillhiv 

2 

Roues  motrices.  , 

.!  Diamètre  d'une  roue. . . .•  . . 

t" 

,828 

' Diamètre  de  l'essieu  'a  la  I'iimh-.. 

0 

157 

( Nombre 

4 

Roues  libres. . . . 

, .|  Diamètre  d'une  l oue 

1- 

,145 

( Diamètre  de  l'essieu  à l.i  I'um'c.  . 

0 

124 

/ Longueur 

1 

145 

Boite  h feu.  . , . 

, Largeur.  . . ' ” . 

0 

942 

( Hauteur.  

1 

596 

Châtidièrr.  , 

j Longueur  du  curj»  eyiiiHlri<|iie. . 

3 

.180 

’l  Diamètre.  

1 

229 

/ Longueur.  . . 

.5 

610 

Tubes.  ...... 

.|  Diamètre  extérieur 

0 

049 

* 

' Nombre..  ........ 

100 

■ 1 Tubes.  . . . .' 

76-i 

«,990 

Surface  de  chaulTe. 

,(  Boîle  à feu 

6 

0.50 

1 

1 totale ■ 

83-' 

1,020 

Pompes 

I Diamètri' 

'(  Course 

0 

0 

10 

153 

Échappement.  . . 

1 Plus  grande  section.  ..... 
‘ ( Ptus  petite 

M 

21 

32 

48 
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DKSCniPTiON  ÜE  CBHTAIMS  TVPBS'BE  MACHINES. 


1 Longueur 

DiMinèlre  di^s  tourillons  du  la  |ic- 

tite  trU^ 

INainctre  de  la  petite  tète. 

Hauteur  de  la  plate-rnniie  du  tender 

Plus  grande  largeur  de  la  machine 


1-.0I9 

0 059 

0 078 

1 210 
2 400 


■ «■TKMB  * «DATBB 

TYPE  DU  CHEMIN  D’ORLÉANS. 

I^es  machines  mixtes  construites  par  M.  Polonceau  pour  la  Com- 
pagnie d’Orléans  ont  le  châssis,  les  tiroirs  et  le  mécanisme  exté- 


Ft(.  SIS. 


rieurs.  Les  cylindres  sont  intérieurs;  les  essieux  sont  coudés.  — 
\je»  roues  motrices  sont  placées  entre  la  boite  à feu  et  la  boite  a 
fumée  ; la  roue  libre  est  à l’arrière  de  la  boîte  à feu.  Les  détails  de 
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construclion  sont  les  inciues  que  pour  les  niucliines  à voyageui's  à 
roues  indépendantes. 

Dans  ces  machines,  dont  on  parait  être  très-satisfait,  les  cylindres 
et  les  tiroirs  sont  inclinés. 

En  voici  les  diitiensions  principales  : 

Diaoiètre  des  cylindres O*  ,4‘20 

Course  des  pistons 0 600 

Longueur  de  la  bielle I 800 

. Avant 1 627 

Diamètre  des  roues  au  contact. . .<  Milieu , t 627 

( Arrière.  .....  1 247 

Nombre  de  tubes 195 

Longueur  des  tubes.  . . . .' 3"  ^3'.I8 

Diamètre  intérieur  des  tubes 0 038 

Surface  de  chauffe  des  tubes. 85  556 

— du  foyer 6 440 

— toUle.  91  996 

Poids  total  du  la  machine  vide 24  ' ,734 

— • — avec  eau  et  coke 27  130 

i Avant.  . . Il  300 

Poids  détaillé  de  la  machine  pleine  sur  le  rail.!  .Milieu..  . li  100 

( Arrière.  . 4 730 

Écartement  des  essieux  extrêmes 4"  ,200 

Écartement  d'axe  en  axe  des  cylindrus.- 0 790 

Inclinaison  des  cylindres 6"  ,11 

Écartement  des  roues  entre  les  bandages , 1“  ,365 

Longueur  de  la  grille.  . . . a . 1 000 

Largeur  de  la  grille i 1 100 

Surface  de  la  grille 1"’,100 

Hauteur  du  premier  rang  du  tubes  au-dessus  de  la  grille.  0*  ,680 

Hauteur  du  foyer.  ; .1  320 

Diamètre  horizontil  intérieur  du  corps  cylindrique.  ...  1 200 

Diamètru  vertical  intérieur  du  corps  cylindrique.  . . ■ . . » 

Longueur  du  corps  cylindrique .'  3 250 

. Volunied'eau  contenue  dans  la  chaudière,  avec  lOO  millini. 

d’eau  an-dessus  du  foyer 2**,  142  ' ' 

Volume  de  vapeair 1 107 

Volume  total  de  la  chaudière 3 249 

- Longueur  intérieure  de  la  boite  à fumée 0“  ,820 

Longueur  transversale  de  la  boite  à fumée.  . . 1 350 

Capacité  du  la  boite  ù fumée 1 172 

Diamètre  intérieur  de  la  cheminée 0 420 

Hauteur  au-des.su$  de  la  boite  4 fumée..  ' '.  . 1 765 

Section  du  tuyau  d'échajvpement 0 015 

Section  maxiina  de  la  tuyère  d'échappement. ......  0 025 
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DESCRIITION  DE  CERTAINS  TYPES  DE  MACHINES. 


Section  niinima  de  la  tuyère  (r<k’ha|i|>ement ü*  ,U04 

Angle  d'avance  des  excentriques , 50* 

Recouvrement  extérieur  (de  chaque  coté) 0"  ,0.50 

Maximum  d’introduction  de  vu|ieur(en  millnn.de  la  course).  0 452 

Minimum  — — — 0 105 

Rayon  d'excentricité 0 060 

Cours*;  des  tiroirs 0 118 

I Longueur 0 280 

Lumières  d'admission.  . . .1  Largeur , 0 055 

( Section 0 000 

Longueur  dévelojipée  d'uii  conduit  d'admission.  ....  0 488 

Volume  d'eau  du  tender.  . 5”’, 400 

Poids  du  coke '.....  3‘  ,555 

Poids  du  tender  vide. . . . ' ' 7 700 

Poids  du  tender  plein . . . 16  655 


TYPE  DU  CHEMIN  DE  L’EST. 

Ces  niocliiiies,  qui  font  un  excellent  service,  ont  été  construites 
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par  MM.  kœdilin  etC’',  et  par  M.  Gouin;  elles  diiïèrent  de  celles 
du  chemin  d’Orléans  par  la  position  des  roues  motrices,  qui  sont 
placées  à l’arrière.  Elles  ont  les  essieux  droits,  les  cylindres  et  le 
mécanisme  extérieurs;  les  tiroirs  intérieurs.  La  chaudière  est  de  la 
forme  des  chaudières  Crampton. 

Le  poids  moyeu  de  la  machine  est  de  2(>  tonnes.  Elles  re- 
morquent des  trains  mixtes  composés  de  24  voitures,  à la  vitesse 
de  ÔT>  kilomètres,  ou  des  trains  de  voyageurs  de  2ü  à 22  voitures, 
à la  viU'sse  de  46  kilomètres  à l’heure.  Leur  consommation  est  de 
0 à 10  kilogrammes  de  coke  de  Saarbrück  par  kilomètre. 

Leurs  dimensions  principales  sont  : 


Uiamctre  intérieur  de  la  chaudière.  . j Jj' yiroli  s 

I Petites  viroles. 


É|Kii.‘iseur  de  la  télé  du  corps  cylindrique.  U 013 

— — de  la  boite  à feu 0 015 

— du  cuivre  du  foyer. ü 0I.> 

— de  la  plaque  tubulaire  en  fer (}  017 

— • — — en  cuivre 0 0Ü5 

— des  tubes 0 015 

Nombre  de  tiil>es . ....  106 

Longueur  des  tube.s.  4“  ,0.36 

Épaisseur  des  tubes 0 OO'i 

Diamètre  des  tubes  à la  butte  à feu, 0 0475 

— — à fumée. 0 049 

Hauteur  intérieure  du  fover ' I 471 

lamgueur  intérieure  du  foyer  en  Iciut I 'iO'i 

— — avant  la  partie  éer.isee.  ...  I 202 

Largeur  de  lu  partie  évasée I”,252  sur  0 936 

— — du  haut.  1 010, 

— — au  milieu  de  la  bauteur.  ...  0 ^ 906 

Surface  de  cbaufi'e  du  foyer ...  7”'*, 200 

— — intérieure  îles  tubes 92  000 

— - toble 99  200 

Diamètre  du  cylindre O”  ,420 

Cuur.se  du  piston 0 560 

— maximum  du  tiroir 0 116 


— d'après  une  épure  spéciale 


Avance  à l'introduction. 


Avant. 

Arrière, 


Itccouvremcnt  extérieur.  . 


i Avant.  . 
( Arrière. . 


Avance  linéaire  totale,. 


I Avant.  

■ j Arrière 


. . . 0 115 

Ü”,Ü03  4 0 007 
ir.OOl  à 0 005 

. 0 031 

. . , 0 028 
0",U03  à 0 007 

O-.OOl  à 0 005 
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ntlSCRIPTION  DE  CERTAINS  TYPES  DE  MACHINES. 


Rccouvremenl  iiilérieur 

Avance  à réchappement.  . . . 

Angle  (le  calage  des  excentri(|ue8. 


Marche  en  avant.  . 

— en  arrière. . 

Diamètre  intérieur  dca  tuyaux  d'arrivée  de  va|)eur.  . ; 

— — d'échappement.  . . ..  . 

Section  desurifices  (l’écliappemcnl. . 0*,5üü 

' — d'introduction.  fl', 300 

Courte  dea  excentriques.  

. , . j M.irclie  en  aiaiil 

Avance  angulaire 

° ( — en  arriei'c. 

Longneiir  des  liarros  d'excentrique 

— des  bielles  motrices - . . . 

Écarlenicnt  des  cylindres  de  milieu  en  iniiien..  . . . 

— des  longerons  de  milieu  en  milieu.  . . 

Section  des  longerons 0“,200 

Diamètre  du  plongi  ur.  . . . 
Longueur  du  plongeur.  . . 

Pompes  alimentaires.  . . ^Coui-se  dp  plongeur 

Longueur  de  la  bielle  du  pion 

geur • • 

D'axe  en  axe  des  tringles  de  tireirs 

Ijmguetir  totale  de  ressiéii.  . 
Diamètre  au  calage  des  roues. 

— des  fusées 

Essieu  d'avant ( Longueur  des  fusées 

Diamètre  du  corps  du  l'cssicii. 
Distance  entre  les  collets. . . 

— entre  les  moyeux.  . 
Longueur  totale.  ..... 
Diamètre  au  calage.  . . . 

— des  fusées 

Longueur  des  fusées. . . . 

Diamètre  au  corps  de  l’essieu. 

— au  calage  des  exceii- 


Essieux  du  milieu  et  d'ar- 
rière  


0- 

0 

.35* 

30 

0- 

0 

sur  0 
sur  0 
0 

55“ 

30 

1- 

I 

I 

sur  ü 
0 
0 
0 


0 

0 

I 

fl 

0 

0 

' 0 
I 
1 

- I 
0 
0 
.0 
0 


,003 

029 


,100 

120 

075 

OiO 

116 


,350 
760 
990 
226 
0.30 
105 
5X5  . 
116 

868 

882 

724 

180 

150 

220 

140 

355 

355 

760 

180 

160 

180 

155 


triques ... 

Longueur  au  calage  des  excen- 
triques  

De  milieu  en  milieu  du  calage.. 

Diamètre  des  guides  ronds.  

— des  tourillons  de  manivelles  des  bielles  inoti  ires.  . 
Longueur  ■ — . _ 

Rayon  des  manivelles ' . . 

Ecartement  des  bielles  d'accouplement  de  milieu  en  milieu 

de  leur  épaisseur 

Diamètre  des  tourillons  des  bielles  d'accouplement  au  mi- 
lieu  

Longueur  des  tourillons  des  biellesd'accoupleinentau  milieu. 


0 160 

0 126 
0 876 

0 070 

0 090 

0 090 

0 280 

2 170 

0 080 
0 070 
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Diamètre  des  tourillons  des  bielles  d'accouplement  à l'ar- 
rière  0“  ,080 

Longueur  des  tourillons  des  bielles  d'accouplement  è l'ar- 
rière  . . 0 070 


TYPE  MIXTE  DU  CIlEMiri  DU  NORD. 

Nous  avons  fait  connaître  les  dis|)ositions  générales  des  machines 
mixtes,  système  Engertii,  employées  «lu  chemin  de  fer  diiNord. 

L'article  suivant,  dont  les  éléments  nous  ont  été  fournis  par 
M.  Nozo,  ingénieur  des  ateliers  de  réparation  des  machines  au 
chemin  de  fer  du  Nord,  est  une  description  détaillée  des  différentes 
parties  dont  elles  sont  composées. 


l^ulitiotu  gén&ales  ii'tablutement. 

ï..es  locomotives  mixtes,  système  Engerth,  du  chemin  de  fer  du 
Nord,  ont  été  construites  pour  remorquer,  sur  des  rampes  de 
0“,ü05  par  des  temps  ordinaires,  des  convois  de  24  voitures,  à 
une  vitesse  moyenne,  stationnements  compris,  de  45  kilomètres  à 
l’heure. 

Ces  locomotives  sont  portées  par  cinq  paires  de  roues;  deux 
paires  couplées  à l'avant,  de  1'",740  de  diamètre  de  roulement, 
supportant  directement  la  machine  comme  à l’ordinaire;  et  trois 
paires  indépendantes,  de  l'°,059  de  diamètre  de  roulement,  à l’ar- 
rière, supportant  directement  le  tender,  mais  recevant  aussi  in- 
directement une  portion  notable  du  poids  de  la  machine. 

Pour  fixer  les  idées,  on  peut  supposer  le  véhicule  divisé  en  ses 
deux  parties  essentielles,  la  machine  et  le  tender,  comme  on  le 
décompose  effectivement  dans  les  ateliers  de  réparation. 

On  trouve  alors  : d’un  côté  une  locomotive  à quatre  roues  cou- 
plées sous  le  corps  cylindrique;  à cylindres  légèrement  inclinés, 
longerons  intérieurs  et  essieu  coudé  à l’arrière;  à foyer  très-nota- 
hlementen  porte  à faux. 

üe  l’autre  côté,  un  tender  de  forme  appropriée,  porté  sur  trois 
paires  de  roues,  dont  deux  sous  la  caisse  à eau  et  à coke,  et  l’autre 
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placée  à l’exlrémitc  anterieure  des  longerons  prolongés  fort  en  avant 
de  la  caisse  à eau;  longerons  extérieurs  aux  roues;  ressorts  de 
suspension  et  boites  à. graisse  extérieurs  aux  longerons;  frein  à 
vis. 

La  saillie  des  longerons  du  tender  et  le  porte  à faux  à l’arriére 
de  la  machine  sont  calculés  de  manière  que  le  foyer  puisse  s'inter- 


Kig.  CiU. 


caler  dans  le  tender,  entre  les  longerons  et  l’essieu  d’avant;  si 
bien  qu’âpres  l’assemblage  l’essieu  d’avant  du  tender  se  trouve  à 
l’avant  du  foyer,  sous  le  corps  cylindrique  de  la  chaudière. 

Lue  partie  du  poids  de  la  inachiiie  peut  dès  lors  être  reportée 
sur  le  tender  au  moyen  de  supports  tixés  après  le  foyer  et  allant 
reposer  sur  le  tender. 

Comme  on  le  pense  bien,  ces  supports  ne  sont  pas  fi.xés  aux 
longerons.  Leur  branche  horizonlalc  porte  en  dessous  une  saillie 
hémisphérique  s’enTboîlanl  dans  un  godet  qui  offre  en  creux  la 
même  demi-sphère  que  le  support,  et  dont  la  base  plane  repose 
sur  une  glissière  horizontale  fixée  solidement  aux  longerons  du 
tender. 
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Par  celte  disposition,  tous  les  mouvements  relatifs  des  deux 
parties  de  la  locomotive  restent  parfaitement  libres  et  indépen- 
dants, et,  quelle  que  soit  l'importance  de  ces  mouvements,  la  ma- 
chine n’en  continue  pas  moins  de  reposer  sur  le  tender. 

Le  modje  d' emboîtement  et  de  superposition  des  deux  parties  de 
la  locomolive-lendcr  une  fois  établi,  il  reste  à expliquer  comment 
s'opère  la  connexion. 

I.e  sjstème  de  connexion  se  compose  : 

1°  De  deux  croisillons  en  forme  d’X,  espacés  convenablement  et 
iixes  aux  longerons  de  la  machine; 

2®  D’une  traverse  introduite  entre  les  deux  croisillons  par  des 
ouvertures  convenablement  ménagées  dans  les  longerons  du  leii- 
der  ; 

ô°  D’un  boulon  d’articulation  spécial  traversant  les  croisillons 
et  la  traverse  rigoureusement  dans  l’axe  de  la  voie. 

Le  boulon  d’articulation  doit,  comme  le  supporta  rotule  décrit 
plus  haut,  se  prêter  à tous  les  mouvements  indépendants  des  deux 
parties  de  la  locomotive.  A cet  effet,  les  deux  extrémités  du  bou- 
lon sont  cylindriques  ou  légèrement  coniques  et  s’engagent  à de- 
meure dans  les  eroisillons.  Le  milieu,  de  forme  sphérique,  est 
embrassé  par  un  coussinet  de  même  forme  à l’intérieur,  mais  cy- 
lindrique à l’extérieur,  pour  pouvoir  glisser  verticalement  dans  la 
douille  de  la  traverse. 

Comme  on  le  voit  d’après  cela,  la  connexion  et  la  superposition 
des  deux  parties  de  la  locomotive-mixle-lender  du  Nord  laissent  à 
chacune  d’elles  la  liberté  et  l'individualité  de  tous  les  mouvements 
qui  se  produisent  pendant  la  marche. 

Les  dimensions  principales  sont  consigné'es  dans  le  tableau  sui- 
vant : 

I.OT.OMOT1ÏK. 

; Longueur.  . . . 

Grille.  ! Lirgeur  . . . . 

( Surface.  .... 

Uauteur  du  ciel  du  fuyer  au-dessus  de  la  grille 
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Surface  de  ckaufTe. 


Tension  de  la  vapeur 

Diamètre  des  cylindres 

Course  du  piston 

Course  des  excentriques.  . . . 

/ liDngueur. 

Largeur.  . 


' Nombre 

. . 180 

1 Longueur. 

. . 4- 

, 500 

1 Diamètre  extérieur.  ... 

. . 0 

050 

' Épaisseur 

. . 0 

002 

[ Foyer 

. . 8“ 

*,500 

Tubes 

. 117 

000 

! totale 

, . 125 

500 

i cylindrique 

1" 

,258 

apeur  disponibles 

. . 15 

,700 

idière  au-dessus  des  rails.  . . 

. . 2' 

*,040 

Entrée. 

Sortie. 


Ponip&s  alimentaires. 


Diamètre. 
Course. 

Manivelle  motrice,  rayon 

— d'accouplement,  rayon.  . . 


1 

\2. 

Diamètre  des  roues (3. 

4. 

5, 

1. 


Avant. 


Écartement  des  essieux. 


Poids  de  la  macliinc. 


Pression  des  deux  roues  d'un  même  e.s- 
sieu  sur  le  rail  au  départ 


2. 

2.  . .5. 

3.  . .4. 

4.  . . 5. 
Pleine.  . 
Vide.  . . 
t Avant. 
2.  . . . 

5.  . . . 

4.  . . . 


8" 

0 

0 

Ü 

0 

0 

0 

0 

9 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

2 
1 
2 
1 

47 

5C 

11 

11 

8 

8 

8 


‘,420 

560 

090 

360 

031 

085 

090 

220 

280 

220 

759 

759 

059 

059 

059 

700 

500 

600 

200 

',405 

515 

400 

000 

200 

200 

700 


TSNDEII. 

Contenance  en  eau 5”  ,000 

— en  coke 1 600 

Poids  de  l'outillage 500' 


KACBMI  ET  TESDEE  .VCCOOFlis. 


Longueur  totale  de  tampon  5 tampon 11  *,450 

Écartement  des  essieux  externes.  . 8 000 
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Distance  horizontale  des  pi^ces  les  plus  saillantes  i l’axe  de  la 

' /oie 1“,400 

Distance  aux  rails  des  pièces  les  plus  élevées 4 200 

Distance  aux  rails  des  pièces  les  plus  1 Intérieur  dos  rails.  . MO  190 

has.ses I Extérieur  des  rails.  . T 0 190 

Vitesse  des  trains,  stationnements  compris,  en  kilomètres,  è 
l’heure.  .’ ■ • . 45‘ 

Poids  rrâlcmentairu  des  convois  remorqués.  . . I ^ 

’ I Maximum.  204 

Nombre  de  waggons  ou  de  voitures  remon|ués. . | gl 

Allocation  réglementaire  en  coke  par  kilom.  . .1 

I Maximum.  11  5 

Prix  de  la  macliine.  . . 85,000' 

Effort  de  traction  — .5,976*,2.') 

Adhérence  ou  jioids  sur  les  roues  motrices 22', 400 


MaiU  (f exécution. 

Chandière.  — La  chaudière,  montée  à dilatation  libre  de  l’avant 
à l’arrière  sur  les  longerons,  est  de  forme  dite  Crampton,  avec 
prise  de  vapeur  longitudinale.  La  boîte  du  régulateur  est  à l’avant, 
et  la  vapeur  est  amenée  aux  tiroirs  par  deux  tuyaux  extérieurs  à 
double  enveloppe,  de  feutre  et  de  métal,  contre  le  refroidissement. 

L’échappement  se  fait,  dans  un  certain  nombre  de  machines,  par 
un  tuyau  conique  muni  de  valves,  pour  varier  à volonté  l’ouver- 
ture de  l’orifice,  et,  dans  d'autres,  par  deux  tuyaux. 

L’un,  placé  dans  l’axe  de  la  cheminée,  forme  échappement  fixe; 
l’autre,  branché  à la  partie  inférieure  et  en  avant  du  premier,  lui 
sert  de  décharge,  en  constituant  échappement  variable  au  moyen 
d’un  papillon  placé  dans  le  bas,  dont  on  varie  l’ouverture  à vo- 
lonté. 

Cette  disposition,  appliquée  par  M.  Nozo  en  1843  aux  machines 
du  chemin  de  fer  de  Lille  à la  frontière  de  Belgique,  participe  à 
la  fois  des  avantages  de  l’échappement  fixe  et  de  l’échappement 
variable,  sans  avoir  les  inconvénients  qu’on  reproche  à ce  dernier. 

La  grille  est  munie  d’un  jette-feu  à la  main  du  mécanicien.  Avec 
de  grands  foyers  comme  ceux  des  machines  que  nous  étudions, 
le  jette-feu  est  indispensable. 
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A côté  du  sifflet  d'alarme,  la  Compagnie  du  Nord  a placé,  comme 
sur  les  autres  machines  à voyageurs,  un  sifflet  d’avertissement’qui 
peut  être  mis  en  jeu  de  tous  les  points  du  train. 

Les  onire-toises  d’armature^s  du  foyer  sont  montées  avec  écrous 
à l'intérieur.  Nous  avons  décrit  les  avantages  que  présente  cette 
disposition,  généralisée  au  chemin  de  fer  du  Nord. 

Les  tubes  .sont  à épaisseur  variable  montés  avec  viroles  dans  la 
boîte  à feu,  et  rivés  sans  viroles  dans  la  boîte  .à  fumée. 

La  chemise  en  bois  dont  est  enveloppée  la  chaudière  est  re- 
couverte de  feuilles  de  laiton.  Le  laiton  ne  .«t’use  pas  comme  la 
tôle;  il  n’exige  aucune  espèce  de  peinture;  il  conserve  tmijours  sa 
valeur. 

Les  cheminées  sont  garnies  d’un  robinet  souffleur  pour  activer 
le  tirage  au  stationnement,  et  jwmr  abréger  la  mise  en  vapeur. 

xiécanUme.  — Le  mouvement  de  distribution  emprunte  la  cou- 
lisse fixe  renversée,  la  détente  et  le  changement  de  marche  s’ol>- 
tiennent  par  conséquent  en  relevant  la  tige  du  tiroir. 

Dans  le  mouvement  de  propulsion,  il  y a lieu  de  signaler  pour 
chaque  cylindre  : 

1“  L’emploi  de  deux  systèmes  de  glissières,  de  bielles  motrices 
simples,  de  tiges  de  pistons  renflées  à leur  emmanchement  avec 
la  tète; 

2“  La  grande  longueur  des  bielles  d’accouplement,  et  le  rayon 
des  manivelles  d’accouplement,  plus  petit  que  celui  des  manivelles 
motrices. 

Le  système  d’aTimentation  est  placé  extérieurement  aux  longe- 
rons, afin  de  dégager  le  mécanisme.  Le  mouvement  est  donné  au 
plongeur  de  la  pompe  au  moyen  d’une  bielle  prenant  son  mouve- 
ment sur  le  bouton  d’accouplement  moteur,  d’un  balancier  et 
d’une  petite  bielle  de  plongeur. 

La  deuxième  chaj>elle  de  refoulement  fait  corps  avec  le  robinet 
de  retenue,  comme  dans  toutes  les  locomotives  de  la  Compagnie. 

BAtia  et  roaea.  / — Nous  avons  déjà  cu  occasion  de  voir  dans  le 
paragraphe  premier  que  les  longerons  de  la  machine  proprement 
dite  étaient  intérieurs,  et  que  ceux  du  tender  étaient  extérieurs 
aux  rone.s.  Cette  double  condition,  nous  le  .savons,  est  commandée 
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par  l’obligation  de  placer,  avec  un  jeu  suffisant  pour  les  mouve- 
ments relatifs,  l'arrière  de  la  machine  dans  l’avant  du  tender. 

Les  plaques  de  garde  de  la  machine  font  partie  des  longerons, 
celles  du  tender  sont  rapportées. 

Les  lioites  à graisse  de  la  machine  sont  en  fer  cémenté  et  tremp*', 
celles  du  tender  sont  en  fonte.  Six  machines  sont  montées  sur  es- 
sieux coudés  en  acier  fondu  de  Krup|>,  garantis  pour  dix  ans. 

Le  frein  est  à quatre  sabots,  agissant  à l’intéi  ienr  des  deux  roues 
d’avant  du  tender. 

Les  bielles  de  suspension  sont  fixées  au  bâtis,  mais  les  sabots 
sont  articulés  sur  les  bielles  de  suspension.  Cette  disposition,  ap- 
pliquée par  M.  Nozo  dés  1844,  simplifie  la  construction  des  freins, 
tout  en  permettant  un  contact  rigoureux  du  sabot,  à tous  degrés 
d’usure  et  dans  toutes  les  oscillations  du  véhicule. 

Les  clapets  de  prise  d’eau  sont  mis  en  jeu  au  moyen  d’un  levier 
actionné  par  la  vis  motrice  : cette  condition,  rendue  obligatoire 
dans  l’espèce,  peut  présenter  quelquefois  des  avantages. 


MACHINKS  A PETITE  VITESSE 

«rwmrcME  A mx  bouc»  coufiArs. 

TYPE  DU  CREJIIN  D’ORLÉANS. 

Cette  machine  se  distingue  par  les  avantages  suivants  : 

1*  Abord  facile  de  toutes  les  pièces  du  mécanisme  pour  la  visite, 
le  nettoyage  et  l'entretien  ; 

2*  Augmentation  des  surfaces  de  frottement  obtenue  par  suite  de 
l’espace  réservé  à chacune  des  pièces,  et  par  conséquent  diminution 
de  l’usé  ; . • 

r>®  Abai.ssemcnt  du  centre  de  gravité  de  la  chaudière  et  allonge- 
ment de  la  cheminée, 

IjCs  cylindres  sont  fixés  entre  eux  de  la  manière  la  plus  inva- 
riable, ce  qui  assure  le  parallélisme  de  leurs  axes  et  leur  donne  une 
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la  boîte  à fumée.  Les  longerons  et  les  plaques  verticales  sont  lies 
invariablement  : 1®  par  le  prolongement  de  ces  plaques  jusqu’au 
bâti  ; 2°  par  une  plaque  de  tôle  horizontale  sous  les  cylindres  ; 3°  par 
des  plaques  horizontales  au-dessus  du  bàli;  4“  enfin  par  les  cy- 
lindres eux-mêmes. 

Tout  mouvement  des  cylindres,  ainsi  que  des  bâtis  par  rapport 
aux  cylindres,  est  donc  impossible,  et  de  plus  les  cylindres  eux- 
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grande  stabilité  ; ils  sont  en  outre  pris  dans  les  plaques  d'avant  et 
d'arrière  de  la  boîte  à fumée  et  y sont  solidement  boulonnés;  de 
plus,  ils  sont  reliés  aux  deux  bâtis  par  les  larges  surfaces  des  boîtes 
à tiroirs,  et  sont  ajustés  dans  la  fourche  formée  par  l’avant  de  ces 
mêmes  bâtis.  Enfin,  ils  sont  montés  sur  la  plaque  d’enveloppe  de 
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mêmes,  fermant  le  fond  de  la  bulle  à fumée,  sont  moins  exposés  au 
refroidissement  et  évitent  le  remplacement  fréquent  du  fond  de 
cette  boite,  qui  entraîne  une  grande  ré|)araliun.  Les  bâtis  sont  tous 
à dilatation  libre. 

La  chaudière  porte  un  système  de  balance  à déclic  instantané  de 
MM.  Vallée  et  Lcmonnier,  donnant  spontanément  une  très-grande 
ouverture  aux  soupapes,  aussitôt  que  la  pression  de  la  vapeur  s’é- 
lève au-dessus  de  la  limite  réglementaire. 

Le  foyer  est  garni  d'une  grille  inclinée,  propre  à la  combustion 
de  la  houille  en  nature. 

La  traverse  d’avant,  au  lieu  d’être  pivotante  autour  du  crocliel 
d’attelage,  comme  dans  la  machine  à voyageurs,  tourne  autour  de 
.son  arête  supérieure  au  moyen  île  charnières  qui  la  lelient  très- 
solidement  au  châssis. 

Le  mode  d’entretien  des  plaques  de  garde  donne  un  grande  so- 
lidité au  bâti  et  permet  un  démontage  facile  des  boîtes  .à  graisse.  Les 
liarres  d’écartement  des  plaipiestle  garde  ne  vont  que  d'une  plaque 
.à  l’autre  et  y sont  rivées. 

La  coulisse  est  renversée  et  à suspension  fixe. 

Le  serrage  par  des  coins  de  grande  largeur  ne  produit  jias  le  mat- 
tîfge  des  surfaces  et  la  casse  des  coussinets,  il  exige  j)en  de  place 
(Kiiir  le  passage  en  dessus  et  en  dessous  des  bielles. 

Elles  ont  pour  dimensions  principales  ; 


Di.imMres  des  cylindres 0”  ,420 

Course  des  pistons 0 650 

l/Ongueiir  de  la  hielle 1 650 

I Avant t 377 

Diamètre  des  roues  en  contact.  . . Milieu t 377 

! Arrière 1 377 

Nombre  de  tubes 204 

Longueur  des  tubes 4"  ,178 

Diamètre  intérieur  des  tubes 0 043 

Surface  de  cbaufTc  des  tubes. . 114  900 

— — du  foyer.  ...  ; 7 500 

- - tobile 122  200 

Poids  total  de  la  inaebine  vide . . 26'  ,803 

— — avec  coke  et  eau 50  710 

j Avant.  , . 9 905 

Poids  détaillé  de  la  machine  pleine  sur  le  rail..!  Milieu.  . . 10  790 

( Arrière.  . 10  015 
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Écarteroent  des  essieux  exlrêines . 3*  ,•'>20 

— d’axe  en  axe  des  cylindres ^ 0 790 

Inclinaison  îles  cylindres 6*  ,58' 

Ecartement  des  roues  entre  les  bandages ,305 

Longueur  de  la  grille 1 100 

Largeur  de  la  grille I 100 

Surface  de  la  grille 1"*,210 

Hauteur  du  premier  rang  de  tubes  au-dessus  de  la  grille.  . 0",  800 

Hauteur  du  foyer 1 520 

Diamètre  horizontal  intérieur  du  coqis  cylindrique 1 300 

Diamètre  vertical  intérieur  du  corps  cylindrique » 

Longueur  du  corps  cylindrique A 050 

Volume  d'eau  contenue  dans  la  chaudière  arec  100  milliui. 

d'eau  au-dessus  du  foyer - 5 6;)0 

Volume  de  vapeur 1 530 

Volume  total  de  la  chaudière 5 180 

Longueur  intérieure  de  la  hoitc  à fumée 0 865 

Largeur  transversale  de  la  boite  à fumée 1 325 

Capacité  de  la  boite  i fumée l'**,175 

Diamètre  intérieur  de.  la  cheminée 0“  ,420 

Hauteur  au-dessus  de  la  boite  è fumée 1 800 

Section  du  tuyau  d'érhap|)emcnt 0 015 

Section  maxima  de  la  lumière  d'écbappement 0 025 

Section  minima  — — 0 004 

Angle  d'avance  des  excenbiques 50° 

Recouvrement  extérieur  (de  cliaque  célé) 0”  ,030 

Maximum  d'inti^uction  de  vapeur  (en  millim.  du  la  course).  0 468 

Minimum  — — — 0 156 

Rayon  d’excentricité . . 0 060 

Course  des  tiroirs 0 120 

{Longueur 1)  280 

Largeur 0 055 

Section 0 009 

Longueur  développée  du  conduit  d’admi-sioii 0 465 

Volume  d’eau  du  tender 5”*,400 

Poids  du  coke -.  5'  ,000 

Poids  du  tender  vide 7 980 

— plein.  16  522 

AV.  7 606 

AR.  8 716 
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•wrimi:  KRCKBXM, 

TYPE  DU  CHEMIN  DU  NORD. 

‘ Cmditiont  gMralet  <f Üablutfmenl. 

îiCs  loroinolives  à marclinndises  de  gramle  puissance,  système 
Engertli,  du  chemin  de  fer  du  ?Jord,  dont  la  première  figurait  à 
l’Exposition  universelle  de  IH'iô,  rcmorqiienl'sur  les  lignes  princi- 
pales à rampes  de  0",005,  par  des  temps  moyens,  des  convois  de 
45  waggons  chargés  à 10  tonnes,  à une  vitesse  de  24  kilomètres  à 
l’heure. 

Dans  le  système  Engerlh,  la  loconTotive,  on  le  sait,  est  intime- 
ment liée  au  lender,  et  les  deux  véhicules  ne  font,  à proprement 
parler,  qu’un  même  tout.  Ces  sortes  de  locomotives  sont  donc,  par 
le  fait,  des  locomotives-tenders. 


Fig.  eîî. 


Les  locomotives  à marchandises,  système  Engerlh,  du  chemin  de 
fer  du  Nord,  sont  portées  sur  six  paires  de  roues;  quatre  paires 
couplées  à l’avant,  de  l'“,258  de  diamètre,  formant  un  premier 
train  .supportant  directement  la  machine,  et  deux  paires  indépen- 
dantes, de  l”,0r»9  de  diamètre  à l’arrière,  formant  un  deuxième 
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train  articule  avec  le  premier  et  supportant  directement  le  tender, 
mais  recevant  aussi  indirectement  une  portion  du  poids  de  la  ma- 
chine. 

Pour  bien  comprendre  cet  ensemble,  si  on  suppose  pour  un 
instant  la  machine-tender  divisée  en  ses  deux  parties  essentielles, 
comme  on  le  fait  dans  tes  ateliers  lors  des  réparations,  on  trouve  ; 

D’un  côté  : une  locomotive  à huit  roues  couplées,  placées  sous 
le  corps  cylindrique;  à cylindres  extérieurs;  longerons  intérieurs 
aux  roues;  tout  le  mécanisme  extérieur;  le  foyer  en  porte  à faux. 

De  l’autre  côté  : un  tender  de  forme  appropriée,  porté  sur  deux 
paires  de  roues,  avec  longerons  extérieurs  prolongés  fort  au  delà 
de  la  paire  de  roues  d’avant.. 

Ces  longerons  ainsi  ])i  olongés  viennent  reposer  sur  les  extrémité 
dos  ressorts  de  suspension  de  la  quatrième  paire  de  roues  de  la 
machine,  au  moyen  de  l'interposition  de  pièces  à rotules  et  glis- 
sières qui  permettent  tous  les  mouvements  relatifs  entre  la  machine 
et  le  tender. 

Le  foyer  de  la  machine  vient  s'intercaler  entre  les  deux  longe- 
rons du  tender,  de  manière  qu’après  l’a-ssemblage  une  partie  du 
poids  de  la  machine  soit  reportée  sur  le  tender  au  moyen  de  sup- 
ports fixés  après  la  boîte  à feu  et  dont  les  branches  horizontales 
vont  reposer  sur  les  longerons  dn  tender.  Pour  cela,  ces  branches 
horizontales  portent  en  dessous  des  demi-sphères  s’emboîtant  dans 
des  godets  hémisphériques  à base  plane  qui  reposent  sur  une  glis- 
sière plane  aussi,  fixée  sur  les  longerons  du  tender.  Cette  disposi- 
tion, comme  on  le  conçoit  facilement,  permet  à tous  les  mouve- 
ments relatifs  entre  les  deux  véhicules  de  se  produire. 

Le  système  de  connexion  se  compose  : 

1“  D’un  croisillon  en  forme  d’X  fixé  anx  longerons  intérieurs  de 
la  machine; 

2“  De  deux  systèmes  de  travei-ses  parallèles  entre-toisées  passant 
au-dessus  des  longerons  de  la  machine  et  fixées  solidement  aux  lon- 
gerons du  tender; 

5°  D’un  boulon  d’articulation  spécial  traversant  le  croisillon  et 
fixé  au  système  de  traverses,  rigoureusement  dans  l’axe  de  la  ma- 
chine. 
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Ce  boulon  d'articulation  porte  en  son  milieu  une  partie  sphé- 
rique enveloppée  par  un  coussinet  aussi  sphérique  à rinlcricur,  et 
cylindrique  à l’extérieur,  de  manière  à se  prêter  à tous  les  mouve- 
ments relatifs  entre  la  machine  elle  tcnder. 

Les  dimensions  principales  sont  consignées  dans  le  tableau  sui- 
vant : 


uicuMoiivt:. 


(Longueur 

Largeur 1 350 

Surface ... 

Hauteur  du  ciel  du  foyer  au-dessus  de  la  grille fiGSO 

( Nombre ‘^35 


) Longueur ....  .5", 045 

I Diamètre  extérieur 0 055 

( Épaisseur 0 0035 

J Foyer 10”*, 7 50 

Surface  de  chauDe.  . . .!  Tuïies 186  250 

( totale 1%  986 

Diamètre  intérieur  du  corps  cylindrique l”,500 

Nombre  de  cylindrées  de  va()eur  disponibles.  ......  10  ,.300 

Hauteur  de  l'axe  de  la  chaudière  sur  les  rails 1",970 


Tension  de  la  vapeur. . . 
Diamètre  des  cylindres.  . 
(.'ourse  des  pistons.  . . 
Course  des  excentriques 


Lumières. 


Longueur.  . 
Largeur. . . 


Entrée 
Sortie. . 


„ 1-  . ■ i Diatnètre. 

Poin|ie8  alimentaires.  • • -j  o^ursp 

Manivelles  motrices,  rayon -. 

Manivelle  d'accouplement,  rayon.  . . . 


Diamètre  des  roue.s. 


Écartement  des  essieux. 


,500 

660 

115 

350 

045 

090 

072 

660 

3.30 

530 


/ 1 Avant.  . . 

1 

2.58 

2 

1 

258 

1 3 Moteur.  . . 

1 

258 

\ 4 

1 

258 

I 5 

1 

059 

\ 6.  . . . . . 

1 

059 

[ 1.  . .2.  . 

1 

300 

2.  . 3.  . . 

1 

300 

1 5.  . .4,  . . 

1 

550 

4.  . .5  . . 

3 

050  - 

|5.  . .6.  . . 

1 

700 
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PoiJs  de  la  machine. 


Prchsiuii  des  deux  ruues  d'uti  même  es- 
sieu sur  les  l'iiils  au  départ 


Cuntenaiice  un  eau. . . 
— en  houille, 


TE.NDtR. 


Pleine 62‘,800 

Vide 45  770 

1 Avant 10  100 

2  9 200 

3.  , 9 900 

4  11  100 

5  10  900 

« 11  600 


8' 30 
2 000 


Poids  de  l'outillage, 


300' 


MACUISe  ET  ItlSObll  ACCOUPLES. 


Longueur  totale  de  tampon  à tampon 13",  100 

Écartement  des  essieux  extrêmes 8700 

Distance  horizontale  des  pièces  les  plus  saillantes  à l'axe  de 

la  voie 1 472 

Distance  aux  rails  des  pièces  les  plus  basses,  extérieur  des 

rails 0 070 

Distance  aux  rails  des  pièces  les  plus  élevées 4 208 

Vitesse  des  trains,  stationnement  compris,  en  kilomèti'cs,  ii- 

riienre ; 24' 

Poids  i-cgicinentaire  des  convois  remorqués C5.i‘ 

Nombre  de  vvaggons  remoi'qués 45 

Allouition  réglementaire  en  houille  par  kilomètr.' 20' 

Prix  de  la  machine 112,000' 

Pd*  L 

ElTurt  de  traction  — yj— 9,181', 200 

Adhérence  ou  poids  sur  les  roues  motrices 40',300 


Ditailt  (t exécution. 

Chaudière.  — La  chaudière  est  de  forme  dite  Gramptuii,  avec 
prise  de  va|)eur  longitudinale.  La  huile  du  régulateur  est  à l'avaiil 
du  curps  cylindrique;  la  vapeur,  apres  avoir  passé  dans  une  pièce 
en  fonte  servant  d’embase  à la  cheminée,  se  rend  aux  cylindres  par 
deux  tuyaux  placés  dans  rintérieur  de  la  boite  à fumée. 

L’échappement  variable  employé  est  l'échapiiemenl  à valves. 

La  grille  est  munie  d'un  jette-feu  à la  main  du  mécanicien. 

Les  tubes  à fumée  sont  à épaisseur  variable,  moulés  avec  viroles 
dans  la  boite  à feu,  et  sans  viroles  dans  la  boite  à fumée. 
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La  chemii^e  en  bois  (Joiit  est  enveloppée  la  chaudière  est  recou- 
verte de  feuilles  de  laiton. 

La  cheminée  est  garnie  d'un  robinet  souffleur  pour  activer  le 
tirage  en  stationnement,  et  pour  abréger  la  mise  en  vapeur. 

La  grille  est  à barreaux  inclinés,  pour  faciliter  l'emploi  de  la 
houille. 

MécanUime.  -r  Ce  qu'il  importe  de  remarquer  tout  d'abord, 
dans  Je  mécanisme,  c’est  l'accouplement,  uu  monen  de  bielles,  des 
quatre  paires  de  roues  placées  sous  le  corps  cylindrique  de  la  chau- 
dière. 

Dans  les  locomotives  du  chemin  de  fer  du  Nord,  il  n'a  pas  été 
nécessaire  de  recourir  aux  engrenages,  comme  au  Sommering,  puis- 
que là  un  poids  adhérent  de  40  tonnes  suffisait  aux  besoins  du  ser- 
vice. * 

Le  mouvement  de  distribution  est  à coulisse  fixe  renversée. 

La  détente  et  le  changement  de  marche  s'obtiennent  par  consé- 
quent en  relevant  Ja  tige  du  tiroir. 

Dans  le  mouvement  de  propulsion,  il  y a lieu  de  signaler  : 

1®  L’emploi  de  tiges  de  pistons  renflées  à leur  emmanchement 
dans  la  tète,  et  de  bielles  motrices  simples  ; 

2°  La  grande  longueur  de  la  bielle  motrice; 

5"  Le  mode  spécial  de  connexion  de  la  grosse  lête  de  bielle  d'ac- 
couplement du  milieu  avec  la  bielle  d'accouplement  d’arrière  ; 

4“  L’assemblage  de  l’arbre  de  relevage  en  deux  |iarties  pour  en 
faciliter  le  montage  ; 

5°  La  deuxième  chapelle  de  refoulement  faisant  corps  avec  le 
robinet  de  retenue,  comme  dans  toutes  les  locomotives  de  la  Com- 
pagnie; 

G"  Ln  réservoir  à air  placé  sur  le  tuyau  d’alimentation  pour  di- 
minuer les  chocs. 

BAU»  et  roue».  — Les  plaques  de  garde  de  la  machine  font  partie 
des  longerons;  celles  du  tender  sont  rapportées. 

Les  boites  à graisse  de  la  machine  sont  en  fer  cémenté  et  trempé: 
celles  du  tender  sont  en  fonte. 

Les  roues  sont  eu  fer  forgé. 

Les  bandages  des  roues  du  premier  essieu  (avant)  et  ceux  du 
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•[uatrièmc  essieu  sont  à boudins  forts  et  à l'écarlenient  de  l‘",ô55 
intérieurement. 

Les  bandages  des  roues  du  deuxième  essieu  sont  sans  boudins 
avec  le  même  écartement  intérieur. 

Les  bandages  des  roues  du  troisième  essieu  (moteur)  sont  à bou- 
dins faibles,  avec  écartement  intérieur  de  I"',365. 

La  manivelle  motrice  porte  une  contre-manivelle  recevant  les 
poulies  d’excentriques,  comipe  dans  les  locomotives  à grande  vi- 
tesse, système  Crarnpton. 

Dans  le  but  de  faciliter  la  répartition  de  la  charge  sur  les  rails, 
les  roues  du  deuxième  et  du  troisième  essieu  ont  un  ressort  com- 
mun à branches  d'inégale  longueur  pour  tenir  compte  de  la  diffé- 
rence de  poids  des  parties  non  suspendues. 

Le  frein  est  à quatre  sabots  agissant  sur  les  deux  roues  de  droite 
du  tender. 

Les  bielles  de  suspension  des  sabots  sont  attachées  aux  bâtis,  mais 
les  sabots  sont  articulés  sur  les  bielles  de  suspension.  Celte  dispo- 
sition permet  un  contact  rigoureux  du  sabot  à tous  degrés  d’usure 
et  dans  toutes  les  oscillations  du  véhicule. 

La  circulation  autour  de  la  machine  se  fait  par  l’inlérieur  des 
rampes. 

L’emploi  des  puissantes  machines  Engcrth  au  ciiemin  de  fer  de 
l’Est  donne  des  résultats  satisfaisants.  Leur  charge  normale  est  de 
(K)  waggons  chargés  à 5 tonnes  ou  40  waggons  à 10  tonnes  ; elles 
font  un  service  aussi  régulier  (|uc  les  autres  machines.  Elles  pro- 
duisent facilement  la  vapeur  sans  le  secours  de  récliappcmelil  va- 
riable. En  général,  leurs  dispositions  sont  bonnes;  on  ne  leur  re- 
proche que  quelques  vices  de  détail  peu  importants.  On  n’est  pas 
encore  exactement  lixé  sur  leurs  frais  d’entretien,  cependant  il  est 
certain  qu’ils  sont  plus  élevés  que  ceux  des  autres  machines,  ce  qui, 
en  raison  de  leur  puissance  et  de  la  solidarité  de  la  machine  et  du 
tender,  était  à supposer.  La  consommation  de  ces  machines  est 
de  10  kilog.  par  kilomètre  en  houille  de  Sarrebruck,  ce  qui  équi- 
vaut à peu  près  à 15‘,50  de  houille  du  Nord. 
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M . Couche,  ingénieur  en  chef  des  mines  et  du  contrôle  des  che- 
mins de  fer  de  l’Est,  ayant  exprimé  l'opinion  que  l’on  pouvait  ob- 
tenir une  répartition  satisfaisante  du  poids  d'une  locomotive  Engerth 
sur  huit  paires  de  roues  sans  recourir  à l’assemblage  assez  com- 
pliqué du  tender  à la  machine,  la  Compagnie  des  chemins  de  fer 
de  l'Est  a essayé  de  faire  marcher  la  machine  proprement  dite  iso- 
lement. 

La  répartition  du  poids  sur  les  essieux,  telle  qu’elle  avait  été 
livrée  par  le  Creusot  pleine  d’eau  et  de  combustible,  prèle  à mar- 
cher, étant  la  suivante  : 


i*'  essieu  de  la  machine. 

a* . . 

3*.  . . 

V 

1“  essieu  du  lender.  . . 
3* 


kilog. 
9,540  — 
10,794  - 
8,598  — 
13,106  — 
10,180  — 


39,315  kilog. 


23,286  — 


la  répartilion  du  poids  de  la  même  machine  après  le  découple- 
menl,  et  avec  un  lest  de  ô,5ür)  kilogrammes  à l’avant  enlrc  les  cy- 
lindres, a été  pour  la  machine  garnie  d’eau  et  de  combustible  : 


Sur  le  1"  essieu- 


3*. 

4* 


11,000  kilog. 

10.800  r- 
10,800  — 

12.800  — 


45,400  kilog. 


Celle  machiné  fait  un  bon  service  eiilre  Forbach  el  Nancy , où 
elle  est  employée  au  transport  de  la  houille.  On  lui  a adjoint  un 
lender  ordinaire. 

Le  decouplement  n’a  été  fait  que  d’une  manière  provisoire.  Lors- 
qu'il sera  fait  définitivement,  le  poids  à l’arrière  sera  de  1 tonne  de 
moins. 

La  répartition  deviendra  alors  la  suivante  ; 


Sur  le  1"  essieu 
2‘ .* 

3* 

4* 


II. 


11.000  kilog, 
10,700  — 
10,700  - 

12.000  — 


44,400  kilog. 
38 
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Il  ne  serait  pas  difficile,  t>n  réduisant  un  peu  la  longueur  de  la 
boite  à feu  et  reportant  un  peu  sur  l’arrière  tous  les  essieux,  d'ob- 
tenir une  répartition  uniforme  ou  à peu  près  de  la  charge  entre 
eux,  et  un  maximum  moins  élevé  que  celui  qu'on  obtient  à l'aide 
de  l’accouplement.  Les  prévisions  de  M.  Couche  se  trouveraient 
donc  ainsi  justifiées. 

Cet  habile  ingénieur  admet  toutefois  Taccouplement  pour  les 
locomotives  marchant  à une  certaine  vitesse,  telles  que  les  Engerth 
mixtes  du  Nord,  qui  nécessitent  de  grands  foyers  aussi  bien  que  les 
machines  à marchandises. 

L'accouplement  du  Creusot  est  admis  sur  le  chemin  central  suisse 
pour  toutes  les  machines,  qu'elles  fassent  le  service  des  voyageurs  ou 
celui  des  marchandises,  qu’elles  soient  mixtes  ou  à six  et  huit  roues 
couplées.  L’étendue  des  plus  grandes  surfaces  de  chauffe  ne  dépasse 
ce[)endant  pas  140  mètres  carrés.  On  se  demande  si  cet  accouple- 
ment est,  dans  ces  conditions,  toujours  bien  motivé. 


M.VCllINES  l'OUU  FORTES  HAMPES  ET  TRÈS-PETITE  VITESSE 

. • 

TYPE  UNIQL'E  DU  CHEMIN  DU  NORD. 

(k>ndilimt  ginéralet  d'établiêtement. 

Relativement  aux.  conditions  générales  d’établissement  de  ees 
locomotives  d’un  type  entièrement  nouveau,  étudiées  dans  les 
ateliers  du  chemin  de  fer  du  Nord,  sous  la  direction  de  M.  Jules 
Petiet,  nous  ne  pensons  pas  pouvoir  mieux  faire  que  de  donner  un 
extrait  des  communications  faites  à la  Société  des  ingénieurs  ci- 
vils par  M.  Nozo,  dans  les  séances  des  7 novembre  185(>  et  25  jan- 
vier 1857. 

Les  lignes  principales  du  chemin  de  fer  du  Nord  sont  établies 
avec  des  rampes  qui  ne  s'élèvent  pas  au-dessus  ^e  5 millimètres 
par  mètre,  et  des  courbes  qui  ne  descendent  pas  au-dessous  de 
1 ,000  mètres  de  rayon.  Mais,  par  contre,  le  chemin  de  ceinture  el 
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divers  embranchements  de  la  partie  septentrionale,  qu’il  faut  con- 
sidérer comme  autant  de  traits  d’union  entre  le  chemin  de  fer  du 
Nord,  les  lignes  françaises  et  le  réseaii  belge,  présentent  assez  fré- 
quemment des  rampes  de  10  à 18  millimètres,  et  des  courbes  d’assez 
petits  rayons. 

La  Compagnie,  on  doit  le  présumer,  sera  appelée  à faire  cer- 
taines tractions  sur  ces  lignes,  et  il  y a lieu,  dès  à présent,  pour 


n«.  6î5. 


elle,  d’étudier  et  construire  un  type  spécial  de  locomotive  pouvant 
remorquer  sur  de  fortes  rampes  de  lourds  trains  de  marchandises 
plus  économiquement  que  les  puissantes  machines  actuellement  en 
service  sur  les  deux  branches  principales,  où  les  conditions  d ex- 
ploitation sont  toutes  différentes  de  celles  des  embranchements. 

Lors  de  la  construction  des  puissantes  machines  de  la  grande 
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ligné  qui  ont  â parcourir  des  rampes  d’inclinaison  moyenne,  il  est 
vrai,  mais  généralement  d’un  très-grand  développement,  on  a dù 
surtout  recbercher  les  dispositions  qui  assuraient  le  mieux  la  régw- 
lariti  de  la  vitesse  normale  des  trahis  dans  toutes  les  circonstances 
de  l’exploitation,  afin  de  ne  jamais  apporter  d’entraves  au  service 
des  voyageurs.  Pour  cela,  deux  po'mts  ont  été  considérés  comme 
essentiels  : la  conservation  des  diamètres  des  roues  adoptés  dès 
l’origine  pour  les  premières  machines  à marchandises,  et  l’établis- 
sement d’une  surface  de  chauffe  sur  des  bases  suffisamment  larges 
pour  que  la  production  de  vapeur  restât  constamment  en  parfait 
accord  avec  la  dépense. 

Dans  le  dernier  type  construit,  pour  porter  la  surface  de  chauffe 
jusqu’à  près  de  200  mètres  carrés,  on  fut  même  obligé  de  placer 
le  foyer  au  delà  de  la  quatrième  paire  de  roues,  afin  de  lui  donner 
une  largeur  suffisante;  c’est  alors  que,  pour  éviter  les  fâcheux  effets 
d’un  porte  à faux  considérable  à l’arrière,  oh  eut  recours  au  sys- 
tème Engerlh,  qui  permet  de  rej)orter  une  partie  du  poids  de  la 
chaudière  sur  le  lender. 

Eu  deliorâ  de  cette  combinaison  il  eût  été,  sans  doute,  fort  dif- 
ficile d’asseoir  sur  quatre  paires  de  roues,  avec  égalité  de  réparti- 
tion du  poids  sur  les  essieux,  une  surface  de  chauffe  aussi  grande, 
indispensable  en  tous  cas' pour  remorquer,  dans  les  conditions 
d’exploitation  relatées  plus  haut,  des  trains  de  GôO  tonnes. 

L’égalité  de  répartition  du  poids  et  la  nécessité  de  ne  pas  trop 
charger  les  rails  ont  surtout  acquis  une  grande  importance  dans 
ces  dernières  années  en  présence  de  la  difficulté  d’obtenir  des  ban- 
dages d’une  qualité  suffisante  pour  résister  à la  fatigue  qu’ils 
éprouvent,  sous  des  roues  couplées  de  petit  diamètre,  lorsque  la 
pression  par  es.sieu  atteint  12  à 13,000  kilogrammes. 

P’ est  cette  même  nécessité,  de  ne  pas  dépasser  la  pression  sur  les 
rails  de  12  à 15  tonnes,  qui  a généralement  conduit,  dans  les  ma- 
chines à marchaniHses,  à reporter  les  approvisionnements  d’eau  et 
de  coke  sur  uii  tender  spécial,  et  nous  venons  même  de  voir  que, 
pour  le  plus  puissant  type  du  Nord,  le  tender  (qui  doit  être  consi- 
déré comme  distinct  malgré  sa  connexion  intime  avec  la  macliine) 
avait  dû  supporter  une  partie  du  poids  de  la  chaudière. 
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Si  l’emploi  d'un  tender  spécial  ne  présente  |>as  d’inconvénients 
graves-  sur  les  cliemins  à rampes  ordinaires,  il  n’en  est  plus  de 
même  lorsque  les  rampes  s’élèvent  à 1ü  et  20  milliinètres  par 
mètre.  Pour  ces  lignes,  en  effet,  il  y a un  grand  intérêt,  en  sacri- 
fiant quelque  peu  la  vitesse,  à rechercher  les  combinaisons  «pii 
peuvent  ramener  le  poids  total  du  moteur  {machine  et  tender)  à 
ce  quf  est  seulement  nécessaire  à l’adhérence.  On  supprime,  en 
effet,  par  là,  ce  qu’on  appelle  les  fwids  morts,  et  on  laisse,  par  con- 
.«équent,  disponible  pour  la  traction  la  totalité  du  travail  utile 
développe  par  la  machine. 

■<  Les  profils  à fortes  rampes  des  lignes  d’embranchements  qui  se 
rattachent  directement  au  réseau  du  Nord  et  la  nature  spéciale  de 
leur  trafic,  moins  impérieux  que  celui  des  branches  principales, 
apportent  donc,  dans  la  construction  du  matériel  de  traction,  des 
conditions  nouvelles  assez  importantes  dont  il  faut  tenir  compte 
pour  abaisser  autant  que  possible  les  frais  d’exploitation  de  ces 
lignes. 

Ces  conditions  nouvelles  de  l’établissement  des  locomotives  d’em- 
branchements, pour  le  cas  particulier  du  chemin  du  Nord,  peuvent, 
du  reste,  se  résumer  à peu  près  dans  le  programme  suivant  : 

1°  Combiner  convenablement  toutes  les  dispositions  d’établisse- 
ment mécanique,  pour  qu’en  plaçant  sur  la  machine  même  des  ap- 
provisionnements suffisants  pour  ôO  kilomètres  on  ne  dépasse  pas 
en  marche  le  poids  nécessaire  à l’adhérence; 

2*  Adopter  pour  effort  de  traction  un  effort  moyen  entre  ceux 
des  deux  puissants  types  à marchandises,  et,  pour  vitesse  normale, 
la  vitesse  de  IC  à 20  kilomètres  à l’heure; 

3“  Elever  assez  la  chaudière  sur  le  bâtis  pour  dégager  com- 
plètement la  boîte  à feu  des  longerons,  et  pouvoir  lui  donner 
telle  largeur  qu’il  faudra  sans  avoir  à s’inquiéter  de  la  position 
des  roues,  qui  devront,  au  besoin,  passer  sous  le  cadre  du  bas  du 
foyer  ; 

4°  Ne  pas  dépasser  sur  les  rails  la  pre.ssion  de  il  tonnes  par  ea>-i 
sieu  ; 

5“  Réduire  assez  l’écartement  des  essieux  extrêmes  pour  franchir 
sans  difficulté  les  eourlies  à petits  rayons,  ; 
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Les  deux  premières  conditions  conduisent  naturellement  à une 
locoinotive-lender  du  poids  en  charge  d’environ  40,000  kilo- 
grammes, présentant  un  effort  de  traction  théorique  maximum  de 
7,500  kilograpimes.. 

La  quatrième  condition  (ne  pas  dépasser  la  pression  de  1 1 tonnes 
spus  chaque  essieu)  conduit  à l’emploi  de  quatre  paires  de  roues 
couplées  par  bielles,  comme  cela  a eu  lieu  dans  les  machines  à 
marchandises,  système  Engerlh,  construites  au  Creusot,  et  dans  la 
machine  viennoise,  Wien-Raab,  qui  figurait  à l'Exposition  uni- 
verselle. 

Les  roues  de  1°',06  de  diamètre  employées  depuis  l’origine  dans 
les  machines  de  gare  de  la  Compagnie  et  dans  celles  du  Soramering 
satisfont -à  la  cinquième  condition  en  les  rapprochant  autant  qne 
possible  les  unes  des  autres.  Il  est  facile,  en  effet,  d’arriver  à un 
écartement  total  de  5", 33,  qui- permet  de  passer  aisément  dans  les 
courbes  du  plus  petit  rayon. 

Tel  est  à peu  près  l’ensemble  des  considérations  générales  qui 
on(  guidé  M.  Petiet,  ingénieur  en  chef  de  l’expluitation  et  du  maté- 
riel, dans  la  conception  de  la  machine  nouvelle,  et  tel  est  aussi  le 
programme  des  études  d'exécution  qui  m'ont  été  codliées  et  qui  se 
poursuivent  à l’atelier  central  de  la  Chapelle. 

Comme  il  est  facile  de  le.  remarquer  sur  les  dessins  : 

La  machine  à fortes  rampes  porte  son  eau  et  son  coke  ; 

Elle  est  montée  sur  quatre  paires  de  roues  couplées  par  bielles; 

La  chaudière  est  placée  assez  haut  sur  le  bâtis  pour  dégager  com- 
plètement la  boite  à feu  et  n’étre  pas  limitée  dans  sa  largeur  par 
l’écartement  des  longerons  ou  l’écartement  des  roues,  lesquelles 
passent  avec  un  jeu  suffisant  sous  le  cadre  du  foyer. 

Cette  dernière  disposition,  qui  caraclérise  plus  spécialement 
le  projet,  présente  divers  avantages  qu’il  importe  de  faire  res- 
sortir. 

Dés  l’instant  qu’on  était  libre  de  donner  au  foyer  telle  largeur 
qu’on  voulait,  il  devenait  trés-iacile,  tout  en  montant  la  boîte  à feu 
intérieure  à la  manière  ordinaire,  de  remplir  convenablement  de 
tubes  le  corps  cylindri(|ue,  si  grand  qu’il  dût  être,  sans  aucun  es- 
pace perdu,  et  par  conséquent  avec  un  |H)ids  de  chaudière  moindre 
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que  dan»  le  système  de  consti'uction  Crampton,  adopté  pour  les 
deux  puissants  types  de  machines  du  Nord. 

La  distance  entre  les  plaques  tubulaires  ne  dépendant  plus  d’une 
manière  aussi  absolue  que  dans  les  autres  machines  de  l’écarte- 
ment des  essieux  extrêmes,  on  a pu  employer  des  tubes  assez 
courts,  de  petit  diamètre  et  à faible  épaisseur,  qui,  pour  la  même 
section  occupée  dans  le  corps  cylindrique,  donnent  la  plus  grande 
surface  de  chauffe  pour  un  même  poids  de  matière  et  d’eau.  ' 

La  grille  étant  assez  élevée  au-dessus  des  rails,  il  a été  possible 
de  placer  l’essieu  d’arrière  sous  le  foyer  sans  avoir  à craindre  le 
chauffage.  Il  en  est  résulté  que  le  porte  à faux  à l’arrière  a été 
limité  à ce  qui  convenait  pour  l’égalité  de  répartition  de  la  charge 
sur  les  quatre  essieux.' 

Enfin,  dans  l’intervalle  qui  sépare  la  chaudière  du  bâtis,  on  a pu 
loger  convenablement  la  caisse  à eau,  et  la  disposer  de  telle  sorte, 
que  les  variations  dans  le  poids  des  approvisionnements  se  hssent  à 
peu  près  également  sentir  sur  chacun  des  quatre  essieux.  La  con- 
struction de  cette  caisse  à eau,  d’un  seul  morceau  de  chaudronne- 
rie, ne  présente  d’ailleurs  aucune  difficulté  les  dimensions  sont 
telles,  que  toutes  les  rivures  d’assemblage  sont  parfaitement  acces- 
sibles. 

Les  soutes  à coke  sont  de  même  disposition  que  celles  des  ma- 
chines de  gare,  des  deux  machines-tenders,  système  Crampton, 
et  d’une  machine  mixte  construite  par  transformation  aux  ate- 
liers. 

Le  chargement  du  feu  dans  la  machine  projetée  se  fera  même 
avec  plus  de  facilité  que  dans  aucun  des  systèmes  ci-dessus. 

Le  ‘mode  de  construcKon  générale  permet,  avéc  l’emploi  des 
grues  roulantes  et  en  démontant  préalablement  quelques  boulons, 
d’enlever  successivement  les  deux  soutes  à coke  ensemble,  puis  ir 
chaudière,  puis  le  tender,  en  mettant  ainsi  à nu  tout  le  mécaïusmé 
attaché  au  bâtis  et  faisant  système  avec  lui. 

Tout  le  mécanisme  {propulsion,  distribution  et  alimeniuUon), 
étant  complètement  extérieur,  présente  les  mêmes  dispositions 
générales  que  celui  des  machines  Crampton  à voyageurs  et  En- 
gerth  à marchandises.  ■ 
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La  génératrice  supérieure  de  la  chaudière  est  k la  même  hau- 
teur au-dessus  des  rails  que  dans  les  machines  à marchandises 
dites  du  Nord.  Le  dessus  de  la  cheminée  n’est  pas  plus  élevé  que 
dans  le  matériel  des  grandes  lignes. 

Les  pièces  qui  se  rapprochent  le  plus  des  rails  laissent  le  même 
jeu  que  dans  les  machines  Enyerth;  la  plus  grande  largeur  ne  dé- 
passe pas  celle  des  dernières  machines  construites. 

Lorsque  la  machine  e.st  en  feu  et  que  la  caisse  à eau  et  les  soutes 
à Coke  sont  approvisionnées,  le  poids  total,  servant  tout  enijer  à 
l'adhérence,  nd  dépassera  très-probablement  pas  39,000  kilog., 
répartis  également  sur  les  quatre  essieux,  soit  en  moyenne  par 
es.sieu.  . 9,750  kilog. 

La  suspension  est  disposée  pour  conserver  constamment  en  mar- 
che cette  égalité  de  répartition  de  la  chaîne. 

L’effort  de  traction  théorique  pour  sept  atmosphères  de  pression 
effective  est  approximativement  de 7,500  kilog.' 

Dans  les  machines  ^Engei'th,  fonctionnant  aussi  à la  pression 
effective  de  sept  atmosphères,  il  est  de.  . . ’.  . 9,500  kilog. 

Dans  les  machines  dites  du  Nord,  fonctionnant  à une  pression 
effective  de  six  atmosphères,  il  est  de 6,100  kilog. 

Iæs  dimensions  qui  servent  à calculer  l’effort  de  traction  sont 
consignées  dans  le  tableau  suivant  pour  les  trois  systèmes  de  ma- 
chines en  comparaison. 


DKSIGNATIONS. 

LOCOMOTIVES  j 

ENCBRri, 

DD  NORD,  i 

Surfiire  de  chauffe  totale  (foyer  et  tubes) 

Diamètre  des  roues  couplé 

— (tes  cylindres.  . . . ’. 

Course  des  pistons 

Nombre  de  kilomètres  parcourus  par  heure  iorst^ue 
les  machines  fonctionnent  à deux  tours  de  roues 
par  seconde 

125  m.  q. 
Q*,48 

n»,48 

24 

loi  m.  q. 
1",25 
0-.50 
0",06 

28 

127  m.  q> 
1-.45  ; 

0*,4«  i 
Ü”,0« 

"•2 

I.e  tableau  qui  suit  donne  le  nombre  approximatif  de  waggons 
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à tonnes,  remor<|ués  sur  Hificrenles  inclinaisons  de  rampes. 


' 

locomotives  I 

l.XOllNAISOfiS  DES  RAJIl'ES  PAR  MÈTRES. 

k L'fTVDC. 

EMCERTU. . 

Di  MOUD. 

0.005,  clicmin  de  fer  du  Nord 

57 

i.5 

50 

0.010,  chemin  de  ceinture 

20 

50 

20 

0,015,  Uons  à Haulniont 

20 

25 

15 

0,020,  Charleroi-Louvain.  . . . ■. 

10 

18 

12 

0.025,  plus  fortes  rampes  du  Sommerine.  . . . 

14 

15 

10 

0,050,  plan  inclimi  de  Lh‘ge 

12 

15 

O 

Les  dimensions  principales  sont  consignées  dans  le  tableau  sui- 
vant. 


Surface  de  chaulTe. 


/ Longueur. . . . . • 

,1“  ,590 

.!  Largeur ; . . . 

1 261 

1 Surface 

1 770 

r au-dessus  de  la  grille.  . , . 

1 110 

1 Nombre (dont  6 peliU). 

289 

1 Longueur 

3-  ,500 

"j  Diamètre  extérieur 

0 040 

( Épaisseur 

0 0015 

/ Foyer . 

6-‘,680 

.!  Tubes 

117  000 

( totale.  . . 

123  680 

Diamètre  intérieur  du  corps  cylindrique 

Nombre  de  cylindrées  de  vapeur  disponibles.  . . . 
Hauteur  de  Taxe  de  la  chaudière  au-dessus  des  rails. 

Tension  de  la  vapeur 

Diamètre  des  cylindres 

Course  des  pistons 

Course  des  excentriques 

Î Longueur 

Largeur. . ; ^ 


.Lumières ! . 


Pompes  alimentaires. 


, Sortie 

Diamètre. 

Course.  « 

Manivelle  motrice,  rayon, 

Manivelle  d'accouplement,  rayon 

1 Avant. 

Diamètre  des  roues. .'  , . . ’.  . . ‘Ij'  " ' ’ 

4 . ! . 


I-  ,205i 
tü  ,000 
2“  ,1725 
8" 

0-  .480 
0 480 

0 110 
0 250 

0 040 

0 070 

0 000 
0 480' 
0 240 
0 240 

065 
065 
005 
065 
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Poids  de  la  machine. 


Pression  des  deux  roues  d'un  même  es- 


1.  . .2.  . 

1- 

,104 

2.  . .3.  . 

1 

067 

3.  . .4.  . 

, , 

1 

129 

Pleine.  . . 

, , 

30' 

,410 

Vide.  . . . 

27 

000 

1 Avant.  . 

9 

070 

2 

9 

175 

3 Moteur. . 

9 

150 

4.  . . . . 

, • , 

9 

015 



4 

800 

1 

500 

Contenance  de  la  caisse  h eau 

— des  soutes  à charbon  (houille) 

Poids  de  l'outillage.  . 

Longueur  totale  de  tampon  ï tampon 

Écartement  des  essieux  extrêmes. . ^ 

Distance  horizontale  des  pièces  les  plus  saillantes  à l'axe  de 

la  voie.  ........ 

Distance  aux  rails  des  pièces  les  plus  élevées 

Distance  aux  rails  des  pièces  les  plus  basses  (extérieur).  . 

Vitesse  des  trains,  en  kilomètres,  à l'heure 

Prix  de  la  machine 

Eflert  de  traction  

D 

Adhérence  ou  poids  sur  los  roues  motrices.  . '.  . . . . . 


400^ 

T,  900 
3 330 


1 400 

4 300 
0 120 
16‘ 
57,000' 

7,268‘,94 

36', 410 


Datait»  d'exéauion. 


ciiaadiére.  — La  chaudière  est  de  forme  dite  à diamètres  mul- 
tiples, et  montée  à dilatation  libre  de  l’avant  à l’arrière  sur  le 
bâtis. 

La  prise  de  vapeur  est  longitudinale  et  la  boîte  de  régulateur  à 
l’avant;  la  vapeur  est  amenée  aux  tiroirs  par  deux  tuyaux  exté- 
rieurs à double  enveloppe  de  feutre  et  de  laiton,  contre  le  refroi- 
dissement. 

L’échappement  variable  est  obtenu  par  deux  tuyaux,  dont  l’un, 
placé  dans  l’axe  de  la  cheminée,  forme  échappement  fixe,  et  dont 
l’autre,  branché  à la  partie  inférieure  et  en  avant  du  premier,  lui 
sert  de  décharge,  en  constituant  ainsi  la  variabilité  au  moyen  d’un 
papillon  placé  dans  le  bas,  et  dont  on  varie  l’ouverture  à volonté. 

La  grille  est  munie  d’un  jette-feu. 

I.ÆS  entretoises  du  foyer  sont  montées  avec  écrous  à l’intérieur. 

Les  tubes,  dits  à épaisseur  variable  et  à bout  renflé,  sont  montés 
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avec  virole  dane  la  boite  à feu,  et  sans  virole  dans  la  boite  à 
fumée.  ..  • • 

La  chemise  en  bois  est  recouverte  de  feuilles  de  laiton  de  1 mil- 
limètre d’épaisseur. 

Les  cheminées  sont  garnies  de  robinets-souffleurs. 

Le  cadre  du  bas  du  foyer  porte,  venues  de  forge,  dés  pattes  qui 
viennent  s'attacher  sur  les  longerons. 

Méeaaiainf.  — \je  mouvement  de  distribution  est  semblable  à 
celui  des  locomotives  à marchandises,  système  Engerth.  Il  convient 
toutefois  de  signaler  les  particularités  suivantes  : 

Les  poulies  d'excentriques  sont  remplacées  paf  des  manivelles 
venues  de  forge  avec  la  numiveile  motrice. 

Le  levier  de  changement  de  marche  fait  corps  avec  un  arbre  de 
relevage  placé  à l’arrière  du  foyer,  et  portant  à ses  extrémités  des 
leviers  conduisant  deux  grandes  tringles  commandant  deux  étiuerres 
de  relevage  indépendantes,  manœuvrant  les  bielles  des  tiges  de 
tiroirs. 

BAtia  e(  ronea.  — Le  bâtis  se.compose  de  deux  longerons  évi- 
dés  et  reliés  entre  eux  à l’avant  par  une  caisse  en  tôle  entretoisant 
les  cylindres  et  servant  de  support  à la  boîte  à fumée;  au  milieu, 
par  deux  entretoises  en  tôle  bordées  de  cornières;  à l'arrière,  par 
un  système  de  caisses  en  tôle  et  par  des  goussets  entre  lesquels  sont 
fixés  les  tampons  de  choc,  le  crochet  et  les  chaînes  d’attelage;  la 
caisse  principale  sert  de  grand  coffre  à outils.  Cet  ensemble  de 
caisses  supporte  le  tablier  du  mécanicien. 

I.ÆS  bandages  de  la  paire  de  roues  d’avant,  comme  ceux  de  la 
paire  de  roues  d'arrière,  portent  de  gros  boudins  avec  écartement 
de  l'",r>55;  ceux  de  la  deuxième  paii'e  portent  des  petits  boudins 
avec  écartement  de  1"’,365;  enfin  ceux  de  la  troisième  paire  sont 
sans  boudins. 

Le  quatrième  essieu  est  placé  sous  le  foy  er,  il  est  garanti  de  l'ac- 
tion du  feu  par  un  cendrier  à <loubles  parois  d’une  forme  ap- 
propriée. 

Pour  faciliter  l’égale  répartition  du  poids  sur  les  rails  et  tenir 
compte  de  la  différence  dans  les  poids  non  suspendus  des  second  et 
troisième  essieux,  on  a employé  un  ressort  conunun  à branches  iné- 
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gales  reportant  sur  les  boites  à graisse  des  poids  inégaux  et  com- 
plémentaires des  poids  non  suspendus. 

Les  boîtes  à graisse  sont  en  fer  cémenté  et  (rempé;  les  glissières 
en  fonte. 

La  caisse  à eau,  d’uu  seul  morceau  de  chaudronnerie,  placée 
entre  la  boite  à feu  et  la  boite  à fumée,  embrasse  le  corps  cylin- 
drique, et  est  fixée  sur  les  longerons. 

\jea  soutes  à charbon,  faisant  corps  avec  le  tablier  du  mécanicien, 
reposent  sur  le  grand  coffre  d'arrière  et  sur  les  équerres  fixées 
après  la  boite  à feu.  • 

Un  frein  à vis  actionne  les  deux  roues  du  quatrième  essieu,  il  est 
à deux  sabots  articulés  aux  bielles  de  suspension  qui  sont  fixées 
après  les  longerons. 


MACHINES-TENDERS  * 

’nPE  D'ORLÉANS. 

Ces  machines,  destinées  à la  composition  des  trains  et  à faire  le 
tirage  des  waggons  dans  les  gares,  sont  des  machincs-tenders  à 
cylindres  extérieurs,  chaudière  cylindrique  sans  dôme,  roues  d’ar- 
rière à l’avant  de  la  boîte  à feu,  six  reues  couplées  de  1“,077  de 
diamètre.  Le  mécanisme  de  distribution  est  extérieur*,  les  tiroirs 
sont  inclinés  au-dessus  des  cylindres,  les  excentriques  sont  montés 
sur  une  manivelle  coudée  placée  à l’extérieur  des  essieux  d’arrière. 
Les  caisses  à eau  sont  placées  sous  la  chaudière  entre  les  longe- 
rons, les  roues  et  les  essieux;  leur  capacité,  qui  n’était  que  de 
2 mètres  cubes,  a été  portée  à 2,650  litres  dans  les  dernières  ma- 
chines qui  viennent  d’ètrc  construites  pour  les  lignes  de  l’Est  par 
M.  Kcechlin,  d’après  le  modèle  étudié  par  M.  Polonceau  au  chemin 
d’Orléans.  Les  soutes  à coke,  qui  sont  situées  sur  le  tablier,  à l’in- 
térieur des  rampes,  ont  aussi  été  augmentées.  Le  frein  agit  sur  les 
deux  roues  d'arrière. 
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Fig.  e*i 


Les  dimensions  principales  de  ces  machines  sont  les  suivantes  : 


Diamèlr^dcs  cylindres 0"  ,400 

Course  des  pistons 0 400 

Longueur  de  la  bielle 1 5.50 

I Avant 1 077 

Diamètre  des  roues  au  contact.  . .|  Milieu 1 077 

, ( Arrière.  .....  t 077 

Nombre  de  tubes 157 

Longueur  des  tubes 5"  ,365 

Diamètre  intérieur  des  tubes 0 045 

Surface  de  cbaiifre  des  tubes. . . .' 68"*,3287 

— , du  foyer 5 0497 

— totale 75  .3784 

Poids  total  de  la  machine  vide 22'  ,120 

— — avec  coke  et  eau 26  855 
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I Avant..  . 7'  95.^ 

Poids  détaillé  de  la  machine  pleine  sur  Irg  railÿ.l  Milieu.  . 9 .^8ô 

( Arrière.  . 9 Sô.*) 

Écaiiement  des  essieux  extrêmes 2“  ,(JOO 

— d’axe  en  axe  des  cylindres 2 000 

Inclinaison  des  cylindres i . . 3”  ,16 

Écartement  des  roues  entre  les  bandages 1"  56.3 

Longueur  de  la  grille ^ . 0 920 

largeur  de  la  grille.  • . ' ; 0 920 

Surface  de  la  grille • 0”’,5464 

Hauteur  du  1"  rang  de  tubes  au-dessus  de  la  grille.  . . 0*  ,600 

Hauteur  du  foyer, - 1 220 

Diamètre  horizontal  intérieur  du  corps  cylindrique. . . . 1 116 

Diamètre  vertical  intérieur  du  corps  cylindrique.  ....  • 

Longueur  du  corps  cylindrique . •.  3 2i0  ' 

Volume  d’eau  contenu  dans  la  chaudière  avec  100  inillim. 

d'eau  au-dessus  du  foyer.  2“*,29fl 

Volume  de  0 815 

Volume  total  de  la  chaudière 3 l()5 

Longueur  intérieure  de  la  boite  è fiiinée; 0*  735 

Largeur  transversale  de  la  boite  à fuinéu.  1 i |g 

Capacité  de  la  boite  à fumée . 0“*  7177 

Diauièlre  intérieur  de  la  cheminée 0"  340 

Douteur  au-dessus  de  la  boite  à fumée * . . | qgQ 

. Section  du  tuyau  d’écdiappement 0 0115 

.Section  maxima  de  la  tuyère  d'ccliappeipent 0 0156 

Section  minima  * — • — 0 0026 

Angle  d'avance  des  excentriques 1 7«  28 

Recouvrement  extérieur  (de  chaque  côte) . O"  017 

Maximumd’introductiondevapeur(en  milliin.de  lacouiM').  0 345 

Minimum  — — 0 147 

Rayon  d’excentricité g 060 

Course  des  tiroirs g ggg 

I lx)ngucur. tt  250 

Lumières  d'admission.  . . .j  I.argeur ,g  053 

' Section g 0087 

Ix)ngueur  développée  du  conduit  d’admission 0 320 

Volume  d’eau  du  tender.  . ' ggg 

Poids  du  coke ;,3gi 

Poids  du  tender  vide. , 

— plein J 

Ces  machines  peuvent  traîner  trenle-cinq  waggons  dans  les  gares. 
\jB  consommation  est  de  oO  a GO  kilos  de  coke  de  Sarrebruck  par 
heure  de  manœuvres,  ce  qui  correspond  à 8*‘,50  à 10  kilos  par 
kilomètre  parcouru  en  mouvements  de  gare.  Elles  font  un  excel- 
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ienl  service;  aucune  machine  destinée  à remorquer  des  trains  ne  , 
fait  aussi  rapidement  ni  aussi  économiquement  le  travajl  spécial 
pour  lequel  celles-ci  sont  construites;  par  contre  elles  manqueraient 
de  surface  de  chauffe  et  de  grille  ^Mur  produire  la  vapeur  si  on  les 
appliquait  au  service  ordinaire  des  trains. 

, TYPE  D’AUTEUIL. 

La  machine  avec  son  tender,  la  chaudière  étant  remplie  d’eau  et 
le  tender  portant  sa  charge,  pèse  52  tonnes.  Le  frein  agit  en  même 
temps  sur  les  deux  roues  d’arrière  de  la  machine  proprement  dite 
et  sur  les  deux  roues  portant  le  tender.  On  presse  sur  les  sabots  au 
moyen  de  deux  pistons  de  35  centimètres  de  diamètre  avec  une 
très-petite  course.  La  vapeur  est  introduite  dans  les  cylindres  qui 
contiennent  ces  deux  pistons  à l’aide  d’une  manette  horizontale  qui 
fait  glisser  un  tiroir.  La  même  manette  sert  à conduire  la  vapeur 
dans  le  tender  quand  la  machine  est  en  stationnement. 

Une  autre  manette  semblable,  placée  symétriquement  de  l’autre 
côté  de  la  chaudière,  sert  à introduire  la  vapeur  dans  deux  cylindres 
dont  les  pistons  communiquent  le  mouvement  à des  pompes  alimen- 
taires; cette  machine  auxiliaire,  qui  seule  fait  marcher  les  pompes, 
est  de  la  force  de  deux  chevaux.  Enfin  on  remarque  au-dessus  de  la 
chaudière  deux  sifflets.  Le  son  de  l’un  est  grave,  l’autre  est  aigu; 
ils  serveitt  ainsi  à donner  des  signaux  différents. 

Le  frein  à vapeur  est  très-puissant,  mais  on  ne  peut  le  faire  agir 
que  si  la  machine  est  en  vapeur.  11  est  vrai  que,  à l’exception  dii  cas 
où  elle  descend  d’elle-même  sur  de  fortes  pentes,  un  n’est  pas  ap- 
pelé à en  faire  usage. 


DIUKSIOSS  MllSCIPALBS. 

Diamètre  du  corps  cylindrique 

Longueur  de  la  boite  à feu  {extérieurement).  . . . 
Largeur  de  la  boite  è feu  (exléricureinent) 

Longueurs  intérieures  du  foyer  (moyennes).  . 

Largeur  intérieure  du  foyer  (moyenne) 


t"  ,200 
1 250 

1 224 

1 049 

I 049 
1 002 
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Hauteur  du  foyer  au-dessus  de  la  grille. . . . 
Longueur  des  tubes  entre  les  plaques  tubulaires. 

Diamètre  cxténeur  des  tubes.  

Nombre  de  tubes.  . ' 


du  foyer, 
des  tubes, 
totale.  . 


Surface  de  chauffe.  , 

Surface  de  la  grille.  . 

; Avant 

Diamètre  des  roues. . . .'Milieu 

! Arrière 

! d'arrière  et  d'avant.  . . 
d'arrière  et  du  milieu.  . 
du  milieu  et  d'avant. . '. 
Hauteur  de  l'ase  de  la  chaudière  au-dessus  du  rail. . 

Iliainèlrc  des  cylindres 

Course  des  pistons.'  . 

Volume  de  l'eau  dans  la  chaudière . , 

Volume  de  vapeur 

Timbre  de  la  chaudière 

Volume  de  l’eau  dans  les  caisses 

Poids  du  coke  dans  les  caisses.  . .• . 

Poids  de  la  machine  vide 


Poids  sur  les  roues.  . 

Poids  de  la  machine  pleine. 
Poids  sur  les  roues.  . 


d'avant. . 
du  milieu, 
d'arrière. 


d'avant. . 
du  milieu, 
d'arrière. 


Poids  sur  les  roues  motrices. 

( Vide. 


Plein. 


Poids  du  tender.  . 

Effort  de  traction  i la  circonférence  des  roues. 

Diamètre  des  roues  du  tender 

Ecartement  des  essieux  du  tender 

Longueur  de  la  machine  de  tani|>on  à tampon.  .• 

Écariement  des  essieux  extrêmes  de  la  macliine  et  du  tender 

attelés 

Longueur  totale  de  tampon  h tampon 

Écartement  des  axes  des  cylindres 

— — des  tiges  des  tiroirs 


1- 

,340 

3 

185 

0 

044 

132 

6-*,oeo 

69 1 

000 

75 

000 

1 

051 

ü- 

,950 

1 

600 

1 

600 

5 

650 

2 

3.30 

1 

320 

1 

800 

0 

460 

0 

700 

2-’, 400 

1 

300 

8“ 

2"»,900 

800‘ 

27‘ 

,000 

7 

700 

10 

000 

9 

300 

33 

100 

8 

900 

12 

100 

12 

100 

2.4 

200 

» 

4 

303 

» 

* 

7“ 

,750 

3 

640 

7 

750 

1 

976 

2 

176 
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, MACHINES  AMÉRICAINES 

Drieriplion  générale. 

Nous  empruntons  la  descripüon  de  ces  machines  aux  dernières 
livraisons  de  l’ouvrage  que  publient  31M.  Kinnear  Clark  et  Zerah 
Colburii,  sur  les  progrès  de  la  locomotion  par  la  vapeur  en  Angle- 
terre et  aux  États-Unis. 

Les  différents  modèles  de  machines  du  type  àméricain  en  usage 
aux  États-Unis  avant  1850  ont  été  presque  tous  abandonnés  pour 
faire  place  à un  modèle  unique  représenté  fig.  C‘25.  Les  machines 
de  ce  modèle  sont  employées  pour  le  service  des  marchandises  aussi 
bien  que  pour  celui  des  voyageurs. 


Fig. 


Elles  diffèrent  essentiellement  des  machines  anglaises  : 1°  par 
l’indépendance  des  roues  d'avant,  dont  les  essieux  ne  sontpas,  comme 
dans  les  machines  anglaises,  forcément  parallèles  à ceux  des  roues 
d’arrière  ; par  le  nombre  des  roues  ; ô°  par  la  forme  de  la  che- 
minée, disposée  de  manière  à prévenir  autant  que  possible  la  pro- 
jection au  dehors  des  nombreuses  étincelles  que  produit  la  com- 
bustion du  bois;  4°  par  l’existence  auprès  du  foyer  d’une  cabine 
ayant  pour  objet  d'abriter  le  mécanicien;  5"  par  l’emploi  d’une 
cloche  sur  le  corps'  cylindrique  de  la  chaudière  ; 6°  par  l'exis- 
"•  ....  30 
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lence  d'un  appareil  parliculier  placé  en  avant  de  la  machine,  et 
destiné  à écarter  le  bétail,  qui,  en  raison  du  defaut  de  clôtures  sur 
les  chemins  américains,  traverse  quelquefois  les  voies  (cow-caicher). 

Dômea  et  prbe  de  vapenr.  — Dans  ces  nouvelles  machines,  on 
a abandonné  le  dôme  pyramidal  ou  semi-sphérique  placé,  dans  les 
aneiennes  machines,  au-dessus  du  foyer,  ainsi  que  le  foyer  cy- 


lindrique si  coniinuii  dans  les  anciennes  machines  représen- 
tées fig.  407,  page  589,  et  484,  page  407. 

I.a  boite  à feu  est  très-élevée  et  raccordée  au  corps  cylindrique 
par  une  partie  inclinée.  La  prise  de  vapeur  a lieu  en  même  temp 
sous  deux  dômes  cylindriques,  l’un  placé  au-dessus  du  foyer,  l’au- 
tre au  milieu  du  corps  cylindrique  ou  à l’extrémité  voisine  de  la 
cheminée. 
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Le  réservoir  de  vapeur  se  trouve  de  cette  manière  avoir  une 
grande  capacité,  ce  qui  est  nécessaire  dans  les  machines  américain 
nés,  qui,  pour  vaincre  les  résistances  considérables  que  pré.sente  le 
tracé  des  chemins  de  fer  aux  Etats-Unis,  doivent  produire  une 
grande  quantité  de  vapeur. 

chAïuiis  t*  cylindres.  — l.e  cliàssis  est  toujourg  simple  et  placé 
à l'intérieur  des  roues. 

Les  cylindres  sont  toujours  extérieurs  et  les  essieux  droits. 

MécnniiHne.  — La  glissière  Stephenson  a été  adoptée  par  la 
plupart  des  constructeurs.  ' 

Tirohn.  — Les  cylindres  sont  horizontaux  on  é peu  près.  Les 
tiroirs  se  trouvent  au-dessus  et  sont  mis  en  mouvement  au  moyen 
d’un  système  d’arbres  et  de  leviers. 

Les  tiges  des  pompes  sont  assemblées  avec  celles  des 

pistons  des  cylindres  à vapeur,  en  sorte  que  les  plongeurs  et  les 
pistons  ont  U même  course. 

BdipnrtKion  du  poida.  — On  fait  porter  'ijZ  du  poids  sur  les  roues 
couplées  d'arrière,  et  l/ô  sur  les  roues  d'avant. 

L’équilibre  de  la  machine  s’établit  au  moyen  de  contre-poids  con- 
venablement calculés. 

Rcaaortn.  — Les  ressorts  des  roues  motrices  sont  reliés  par  des 
leviers  comj>ensateurs. 

Décoration  de  la  niacUnc.  — Les  machines  américaines  sont 
décorées  avec  une  grande  élégance.  Les  ingénieurs  n’ont  épargné 
dans  leur  construction,  pour  en  améliorer  l’aspect,  ni  les  bois  pré- 
cieux, ni  le  métal  poli,  ni  les  moulures. 

Hachinca  trea-pnimantca Pour  Certaines  machines  destinées 

à remorquer  des  convois  très-chargés  de  charbon  sur  de  fortes  pen- 
tes, on  a employé  dix  roues,  dont  six  à l’arrière  sont  couplées,  et 
dont  les  quatre  d’avant  appartiennent  à un  train  particulier.  On 
obtient  de  cette  manière  une  plus  grande  adhérence. 

■achinc*  d Rrande  tritcanc.  — Norris  a aussi  Construit  pour  le 
service  à grande  vitesse  des  machines  dans  le  système  Crampton, 
avec  les  grandes  roues  à l’arrière,  analogues  aux  machines  ba- 
doises. 

Les  pompes  sont  toujours  réunies  au  tender  par  des  tuyaux  flexi- 


C1.2  DKSCItiniüN  ÜK  CEUTAINS  TYPES  DE  MACHINES. 

hle«  en  toile  enduite  do  caoulcliouc,  et  contenant  un  ressort  en 
spirale. 

MachincM  auxiliaire*  d'allmentatloa.  — On  B SOUVeill  tenté 
l’emploi  de  petites  machines  à vapeur  distinctes  jiour  l'alimenta' 
tion,  et  on  y a renoncé  à cause  de  l'emharras  qu’elk's  occasion* 
liaient. 

On  a aussi  essayé  différents  moyens  de  chauffer  l'eau  d’alimen- 
tation, tantôt  en  se  servant  de  la  chaleur  perdue  dans  la  boite  à 
fumée,  tantôt  en  distrayant  une  partie  de  la  vapeur  qui  s’échap|)e. 
Aucun  de  ces  moyens  ne  semble  être  parfaitement  efiicace,  mais  on 
fait  généralement  passer  la  vapeur  de  la  machine  en  sfationnement 
dans  le  tender,  comme  dans  les  machines  européennes. 

Ronr».  rnuHirt».  rtr.  — Les  l'oiies  luotrices  des  machines^ 
américaines  sont  généralement  en  fonte  avec  14  ou  itî  rais.  Celles 
des  machines  à marchandises,  de  1“,07  à 1“,37  de  diamètre  seu- 
lement, sont  quelquefois  coulées  pleines.  On  tend  à leur  substi- 
tuer les  roues  en  fer  forgé. 

I,es  roues  en  fonte  sont  fabriquées  par  des  procédés  particuliers, 
que  nous  nous  abstiendrons  de  décrire; 

Les  ressorts  des  machines  américaines  difl'érent  peu  de  ceux  des 
machines  européennes.  On  préfère  généralement,  en  Amérique,  les 
boulons  avec  brides  embrassant  les  extrémités  du  ressort  aux  bou- 
lons traversant  le  ressort.  Les  feuilles  d’acier  ont  rarement  plus 
de  8 millimètres  d’éjiaisscur;  souvent  elles  n’ont  que  i millimètres. 
Quelquefois,  pour  augmenter  l’élasticité  de  la  suspension,  on  in- 
terpose des  bandes  de  gomme  élastique  entre  le  châssis  et  les  bri- 
des qui  enveloppent  les  extrémités  des  ressorts.  On  se  sert  aussi, 
quoique  rarement,  de  leviers  compensateurs.  On  ne  fait  jamais 
usage,  pour  les  marchandises,  des  res.sorts  en  spirale  ou  en  caout- 
chouc employés  pour  les  waggons. 

La  macliine  est  toujours  liée  invariablement  au-tender,  et  ce  n’est 
que  rarement  cpi’on  intercale  un  ressort  de  traction  entre  le  tender 
et  le  train. 

('4>ulU»e  el  r^slemenl  de»  tiroir». — Itepuis  quelques  années,  OU 
varie  presque  exclusivement  la  détente,  dans  les  machines  améri- 
caines, au  moyen  de  la  coulisse  Ste|dienson.  La  coulis.se  mobile  est 


4 


MACHINES  AMÉRICAINES. 


013 


plu.s  répandue  que  la  coulisse  fixe.  Le  mode  de  suspension  de  la 
coulisse  esl  la  suite  d’essais  qui  donnent  des  n'sullals'  différenfs, 
suivant  les  proportions  variables  adoptées  par  les  conslrucfénrs. 
Ainsi,  dans  cerlaines  machines,  le  point  de  suspension  selrnnve 
exactement  au  centre  de  la  coulisse;  dans  celle  de  Mason  il  esl 
plac-é  à 0“,(h)  au-dessus  du  centre,  et,  dans  d’autres,  à des  dis- 
tances variables,  en  avant  ou  en  arrière  du  centre.  Le  ravon  de  la 
eoulisse,  qui,  dans  (|uelques  machines,  est  éfçal  à la  distance  du 
centre  de^  l’excentrique  au  centre  de  la  coulisse,  esl,  danscellesdc  la 
fabrique  de  Taunton,  de  0“,()5  plus  grand,  et,  dans  celles  de  Ro- 
gers, de  0“,15  plus  petit. 

Le  maximum  d'admission  de  la  vapeur,  dans  les  machines  améri- 
caines, est  généralement  de  90  pour  100  de  la  course,  lorsqu’il  n’est 
que  de  00  pour  100  dans  bi  plupart  des  machines  anglaises.  Le 
minimum  est  de  35  pour  100. 

Kn  général,  voulant  utiliser  toute  la  puissance  de  la  machine  en 
cas  de  be.soin,  on  ne  donne  au.\  tiroirs  qu’un  faible  recouvre- 
ment, 0“,Ü2  quelquefois,  et  ü'“,‘25  plus  souvent,  pour  une  course 

de  (r,12.  ^ 

Les  lumières  pour  des  cylindres  de  0“,38  ont  rarement  moins  ’ 
de  0“,35  de  longueur.  MM.  5’iles  et  C"  leur  ont  donné  jusqu’à 
0“,47.  La  largeur  varie  de  0“,02  à 0“,04  pour  l'introduction  et 
de  0“,051  à 0“,09  pour  l’échappement.  ' 

La  coulisse  des  machines  américaines  est  ordinairement  en  fer 
trempé  en  paquet  d'une  seule  pièce.  On  s’est  servi  aussi  de  coulisses 
en  fonte  qui  se  sont  fort  bien  com|)ortée8. 

On  a fait  aux  Etats-Unis  d’assez  nombreux  essais,  dans  le  but  de 
remédier  aux  défauts  de  la  coulisse  Stephenson.  Nous  renvoyons 
ceux  de  nos  lecteurs  qui  désireraient  en  prendre  connaissance  à là 
neuvième  livraison  de  l’excellent  ouvrage  de  M.M.  t^lark  et  Zerâh 
Coihurn,  déjà  cité  plus  haut. 

Cabiae  dn  m^aaleieB.  — La  cabine  du  mécanicien,  indiquée 
dans  la  figure  625,  est  placée  en  arrière  de  In  boite  à feu.  Les  fe- 
nêtres ménagées  sur  le  côté  et  à l’avant  sont  fermées  par  des  châssis 
mobiles  à vitres.  Des  sièges  garnis  Servant  de  coussins  donnent 
place  au  mécanicien  et  au  chaufrenr.  Quelquefois  la  cabine  peut 
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être  fermée  du  côté  du  lender  par  des  rideaux-.  Les  panneaux  sont 
en  bois  variés  de  premier  choix. . 

Un  timbre  est  établi  dans  la  cabine  au-dessus  de  la  tête  du  méca- 
nicien. Tout  auprès  se  trouve  un  marteau  avec  lequel  les  voyageurs 
peuvent  frapper  sur  ce  timbre  par  l’intermédiaire  d’une  corde 
aboutissant  à chaque  waggon  du  train.  Ce  timbre  fonctionne  par- 
faitement, et  on  ne  cite  aucun  exemple  de  cas  où  les  voyageurs  en 
auraient  fait  usage  mal  à propos.  ■ • • - ' 

Ninie«a.  — Les  sifflets  sont  généralement  très-puissants. Us  n’ont 
pas  moins  de  0“,H  de  diamètre. 

doehe.  — La  cloche  a 0“,15  de  hauteur  et  pèse  au  moins  50 
kilogrammes.  Quelquefois  elle  pèse  plus  de  100  kilogrammes.  On 
la  met  en  mouvement  à '400  mètres  au  moins  des  passages  à ni- 
' veau,  et  on  continue  à sonner  jusqu’au  delà  du  passage. 

BoMe  * ■•Me.  — Chaque  machine  est  munie  d’une  boHe  ren- 
fermant du  sable  dont  on  fait  usage  toutes  les  fois  que  les  roues 
manquent  d’adhérence. 

Manomètre  et  robinets  ëi’èpreare.  — Le  manomètre  de  Bour- 
don est  le  plus  répandu.  .. 

Le  nombre  des  robinets  d’épreuve  est  de  trois  au  moins.  11 
s’élève  quelquefois  jusqu’à  sept. 

Les  machines,  sur  les  chemins  à double  voie  en  Amérique, 
marchent  toujours  sur  la  ligne  de  droite,  tandis  qu’en  Angleterre 
elli's  marchent  sur  celle  de  gauche. 

Lampr.  — La  lampe,  dans  toutes  les  machines  américaines,  se 
trouve  en  avant  de  la  cheminée,  comme  l’indique  la  figure  U25. 
Klle  est  accompagnée  d’un  réflecteur  parabolique  de  0“,45  à 
de  diamètre,  plaqué  en  argent,  qui  projette  la  lumière  jus- 
qu’à 300  mètres  en  avant.  — Les  lampes  sont  alimentées  par  de 
l’huile  ou  par  du  gaz. 

Cow-«tteher.  — L’appareil  désigné  sons  le  nom  de  eow-catcher 
est  suffisamment  représenté  figure  625.  Sur  certains  chemins  de 
l’Ouest,  la  longueur  horizontale  de  l’appareil,  fait  en  .bois,  est  de 
1",80,  et  sa  distance  des  rails  n’est  que  de  0“,06.  Le  poids  excède 
quelquefois  .500  kilogrammes. 


Digilized  by  Google 


' ' MACHIISES  AMÉRICAINES. 


615 


Tea4en.  — Les  teiiders  des  machines  américaines  sont  géné- 
ralement à huit  roues.  . • • . 

La  caisse  à eau  repose  sur  deux  Irucks  séparés,  comme  celles  des 
waggons.  La  charge  repose  au  centre  du  truck  d'avant  et  sur 
trois  points  dilTérents  du  truck  d'arrière.  Ces  Irucks  portent  de 
.'>,450  à 9,080  litres  d'eau  et  5“°,6ü0  à 40“*%00ü  de  hois. 

Le  tender  est  toujours  muni  d'un  frein  puissant.  Toutes  les  voi- 
tures du  train  généralement  portent  aussi  des  freins. 

Trncka  (bogie-fraiiw;.  — Les  boîtes  du  truck  sur  lequel  s'ap- 
puie la  |)arlie  antérieure  de  la  machine  sont  ordinairement  iult';- 
rieures  seulement  i quelquefois  cependant  elles  sont  intérieures  et 
extérieures,  rarement  extérieures  seidenient. 

lai  pièce  principale  du  truck  est  uncadre  rectangulaire  en  fer  forgé 
de  0“,iü  sur  0°',ü  13, au-dessous  duquel  sont  boulonnées  les  plaques 
de  garde.  La  machhie  repose  le  plus  souvenlsiir  le  centre  du  truck, 
et  la  charge  se  répartit  sur  une  surface  circulaire  de  (r,2U  à ü‘*!,50 
de  diamètre.  Lorsipie  les  points  d'appui  se  trouvaient  à une  cer- 
taine distance  du  centre,  le  mmivement  de  rotation  s'opérait  difli- 
cileinent,  surtout  dans  les  courbes  de  petit  rayon.  Dans  les  ina- 
chiiiea  de  Mason,  toutefois,  le  grand  châssis  de  la  machine  repose, 
sur  le  truck  par  rinterinédiaire  de  rouleaux  de  grand  diamètre, 
dont  l'axe  est  lié  à sa  partie  inférieure  avec  le  cadre,  ou  directe- 
ment avec  les  ressorts. 

Ces  trucks  se  meuvent  facilement,  mais  la  charge,  en  cas  de  dé- 
placement accidentel  de  la  voie,  est  mieux  répartie  dans  les  trucks 
où  la  charge  porte  sur  le  centre. 

t'jlladrva,  boltna  * vaprar  rt  llrolna.  — Les  Cylindres  des 
machines  américaines  sont  toujours  coulés  entièrement  ouverts 
aux  deux  bouts,  tandis  que,  dans  les  machines  anglaises,  ils  portent 
souvent  à leur  e.xtrémité  postérieure  une  saillie  intérieure,  le  trou 
circulaire  qu'enveloppe  la  saillie  étant  alors  fermé  |>ar  un  couvercle 
introduit  par  l'extrémité  antérieure,  s'appliquant  contre  la  face  in- 
térieure de  la  saillie. 

Les  lioîtes  à vapeur  ne  sont  jamais  coulées  d'une  seule  pièce  aveC’ 
le  cylindre.  Elles  sont  coulées  séparément  et  assemblées  avec  le 
cylindre  au  moyen  de  boulons. 
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L'es  tiroirs  fonctionnent  bien  sur  une  table  en  fonte  dure  ; tonte- 
fois  quelques  constructeurs,  craignant  que,  par  suite  des  variations 
de 'course  correspondant  aux  variations  de  détente,  l’usure  fût  iné- 
gale, ont  vissé  au  siège  une  plaque  d’acier  percée  pour  le  passage 
des  lumières,  et  ils  ont  fait  gsage  de  tiroirs  en  laiton.  Nous  indique- 
rons plus  loin  quelles  sont  les  dimensions  données  le  plus  commu- 
nément aux  tiroirs-.  - . • - 

risioaa.  — Les  pistons  des  machines  américaines  rentrent  géné- 
ralement dans  la  catégorie  des  pistons  à ressort,  que  l'on  tend  au- 
jourd’hui, en  France,  à abandonner. 

L'étoupe  de  la  boîte  que  traverse  la  tige  du  piston  a été  quelque- 
fois remplacée  avec  avantage  par  une  garniture  métallique.  L'c 
métal  employé  dans  ce  cas  est  un  alliage  de  9 d'étain  et  de  1 de 
cuivre. 

VHaalére*,  coquille*,  bieilea.  — Les  glissières,  coquilles  et  b'ielles 
des  machines  américaines  ont  une  grande  analogie  avec  celles  des 
machines  européennes.  Les  coulisseaux  étant  en  fonte,  les  glissières 
sont  en  fer;  mais,  si  les  coulisseaux  sont  en  laiton,  ce  qui  est  rare, 
elles  sont  aciérées.  La  longueur  des  bielles,  dans  les  machines  amé- 
ricaines, est  rarement  inférieure  à 3 1/2  fois  celle  de  la  course  du 
piston. 

lN>mpca.  — Nous  avons  déjà  indiqué  que  les  tiges  des  pompes, 
dans  les  machines  américaines,  étaient  fixées  invariablement  aux 
tiges  des  pistous  à vapeur.  La  course  du  plongeur  étant,  dans  ce  cas, 
égale  a celle  du  piston  à và|)eur,  on  a du  adapter,  pour  obtenir  un 
jeu  parfaitement  régulier,  des  chambres  à air,  tant  au  tuyau  d'as- 
piralion  qu’au  tuyau  de  refoulement.  On  ne  fait  pas  usage  en  Amé- 
rique, pour  les  pompes,  de  soupapes  à hoiilel,  comme  dans  nos  ma- 
chines européennes.  I>a  soupape  de  ces  machines  est  une  espèce  de 
clapet  cylindrique  évidé,  fonctionnant  comme  un  boulet.  La  course 
de  ces  soupapes  dépasse  rarement  (>'”,006  ; et  souvent,  celle  de  la 
soupape  d'introduction  étant  de  0‘”,006,  celle  de  la  soupape  de 
refoulement  est  de  0'”,00r),  et  de  la  soiqiape  dç  retenue  de  0“,00.^ 
seulement. 

'ouuiMia.  — Le  châssis  de  la  plupart  des  machines  américaines 
se  compose  de  deux  longerons  placés  à l'intérieur  des  roues,  réunis 
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par  de»  Iraveraines.  Le»  longerons  sont  en  fer  el  ont  0“,i0  sur 
0*‘,Ü5.  Ils  sont  posés  de  champ. 

lies  plaque»  de  garde  sont  quelquefois  boulonnées  aux'long'erons: 
plus  généralement  elles  sont  réunies  dans  le  bas  entre  elles  par  de.s 
barres  horizontales,  et  aux  extrémités  des  longerons  par  de»  barres 
inclinées. 

Le  châssis  est  lixé  à b chaudière  au  moven  d’attaches  rigides 
placées  de  0“,90  en  0“,90.  Ces  attaches -ont  pliitAt  pour  objet 
de  donner  de  la  rigidité  au  châs.sis  que  d’en  donner  à la  chaudière,' 
qui,  bien  que  composée  de  tAle  mince  comparativement  à celle 
employée  dans  les  chaudières  anglaise»,  participe  à tous-  les  efforts 
exercés  sur  le  mécanisme. 

La  convenance  de  cette  disposition,  bien  qu’au  premier  abord 
elle  ne  paraisse  pas  préjudiciable  à la  chaudière,  est,  à nos  yeux, 
fort  douteuse;  le  châss'is  d’Amoskeag,  avec  longerons  hauts  de 
0*,20  à 0*,25  et  épais  de  (T,025,  nous  semble  mériter  la  préfé- 
rence. Il  est  en  même  temps  d’une  grande  solidité  et  d’une  grande 
simplicité,  et  il  se  prête  admirablement  è ra$sen\blage  de  toutes 
les  parties  qui  viennent  s’y  relier. 

Dans  les  machines  de  Baldwin,  on  forge  sur  le  châssis  des 
oreilles  pour  recevoir  les  saillies  du  cylindre,  ainsi  que  les  bâtis  et 
les  plaques  de  garde,  qui  sont  assujetties  non-seulement  par  des 
boulons,  mais  encore  par  des  coins. 

Iji  chaudière  n’est  reliée  an  châssis  d’une  manière  parfaitement 
rigide  que  dans  le  voisinage  de  la  boite  à fumée,  où  les  cylindres 
sont  solidement  attachés  par  des  boulons,  en  même  temps  au 
châssis  et  à la  boite  à fumée.  A l’autre  extrémité,  celle  de  la  boite  â 
feu,  un  long  support  en  fer  cornière  repose  sur  la  face  supérieure 
du  châssis,  auquel  il  est  fixé  par  une  plate-bande  de  fer  qui  s’étend 
dans  toute  la  longueur  du  support,  et  qui  est  boulonnée  à ses  extré- 
mités. 

On  ménage  du  jeu,  de  manière  que  la  chaudière  puisse  s’allonger 
ou  se  raccourcir  de  0'”,006  dans  toute  sa  longueur.  On  re- 
trouve la  disposition  ci-dessus  décrite  du  support  et  de  la  plate- 
bande  de  fer  dans  la  barre  qui  réunit  les  plaques  de  garde  entre 
elles. 
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- Les  attaches  servant  à fixer  le  corps  cylindrique  au  châssis 
sont  boulonnées.  Mais  celles  qui  sont  voisines  de  la  boite  à fumée 
ont  l'une  de  .leurs  faces  plate  à l’intérieur,  tandis  que  l'inverse  a 
lieu  pour  celles  voisines  de  la  boite  A feu.  De  cette  manière,  les 
dernières  peuvent  ployer  en  se  prêtant  aux  mouvements  de  la  chau- 
dière. - . • 

mode  d'attache  dea  cj-Uadrea  extérieurs 'a  la  chaudière.  — 

La  plus  grande  diiticulté  que  l'on  ait  rencontrée  lorsqu'on  a sub- 
stitué les  cylindres  extérieurs  aux  cylindres  intérieurs  a été  celle 
de  fixer  solidement  les  cylindres  à la  boite  à fumée.  Ou  y est  par- 
venu cependant,  et  l’une  des  meilleures  dispositions  adoptées  dans 
ce  but  par  les  constructeurs  américains  est  celle  des  machines  de 
Roger.  Voici  quelle  est  cette  disposition. 

Les  parois  latérales  de  la  boite  à fumée  rectangulaire  ont  ü'°,ül 
d’épaisseur  et  sont  consolidées  par  des  espèces  de  pattes  de 
0°',UÜ8  placées  à l'intérieur.  Le  fond  est  une  plaque  de  (Y*, 013, 
qui  s’étend  au  delà  de  la  boite  à fumée,  de  manière  à reposer 
sur  les  longerons  du  châssis.  Un  anneau  très-solide  mesurant 
0'“,10  sur  O"", 006  est  fixé  à l'intérieur  du  bord  extrême  de  la  boîte 
à fumée.  Les  parois  latérales  sont  réunies  par  une  barre  de 
forte  dimension  et  deux  grands  boulons  ronds  s’étendant  dia- 
gonalemeut  d’un  des  angles  extérieurs  de  la  partie  extrême  de  la 
boite  à fumée  au  corps  cylindrique  de  la  chaudière.  Une  plaque 
en  fonte  fermant  la  boite  à fumée  est  vissée  à l'anneau  qui  envelop|>e 
la  boîte.  Chaque  cylindre  porte  une  saillie  plate  de  0“,10  de  lar- 
geur reposant  sur  le  prolongement  de.  la  plaque  de  fond  de  la 
boite  à fumée.  Le  tout  est  fixé  au  moyen  de  six  boulons  de  0“,05 
soigneusement  tournés  et  logés  dans  de.s  trous  bien  alésés.  La  saillie 
du  cylindre  enfin  se  reploie  sur  une  longueur  de  0'“,38  sur  le  côté 
de  la  boite  à fumée  auquel  il  est  solidement  bouloimé. 

L’assemblage  des  cylindres  et  de  la  boite  à fumée,  dans  les  ma- 
chines dcNorris,  a une  grande  analogie  avec  celui  des  machines  de 
Roger.  Il  en  diffère  cependant  en  ce  que,  dans  les  machines  de 
Norris,  la  plaque  de  fond  en  tôle  de  Roger  est  remplacée  par  une 
plaque  épais.sc  en  fonte,  avec  saillies  verticales  tournées  du  côté  de 
l’intérieur  de  la  boite  à fumée. 
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Lorsque  la  Itoite  à riimée  est  ronde  et  composée  de  plaques 
de  tôle  de  0“,Ü06  d'épaisseur,  l’assejnblagç  a lieu,  dans  les  ma- 
chines deMason,  au  moyen  d'une  espèce  de  boite  en  fonte,  assu- 
jettie aux  longerons  du  châssis  et  suivatil  la  courbure  de  la  boite  à 
fumée,  à laquelle  elle  est  boulonnce.  Cette  pièce  de  fonte,  arrasée 
avec  les  faces  supérieures  des  longerons,  porte  des  .saillies  qui  s’ap- 
pliquent contre  li»  faces  latérales  et  inférieures.  Les  cylindres  sont 
sülideinent  boulonnés  aux  faces  verticales  extérieures  de  cette 
pièce,  et,  au  moyen  d'une  saillie  liui  i7.ontale  assez  large,  aux  faces 
horizontales.  Toutes  les  surfaces  en  contact  sont  planées.  Le  poids 
de  la  pièce  d'assemblage  en  fonte  est  d'environ  r>00  kilogrammes 

>'ous  ne  décrirons  pas  plusieurs  autres  modes  d’a.ssemblage  qui 
diffèrent  peu  des  préct'denta. 

Fo^er.  — Le  foyer  des  luachines  américaines  n'est  |)as  générale- 
ment en  cuivre,  comme  en  Europe;  il  est  en  fer,  et  l'on  donne  aux 
plaques  de  fer  une  faible  épaisseur,  uon-seulement  atin  de  faciliter 
la  transmission  de  la  clialeur,  mais  aussi  parce  que  l’on  put  alors 
compter  avec  plus  de  certitude  sur  la  bonne  qualité  du  métal. 
L'assemblage  des  parois  u'n  jamais  lieu  au  moyen  de  fer  d’angle. 
Il  se  fait  en  recourbant  les  feuilles  de  tôle. 

L’épaisseur  des  ]>arois  latérales  varie  de  ()“,0Uti  à 0“,(M)7. 

Souvent  on  emploie  |)our  le  ciel  une  feuille  spéciale  qui  a de 
ir,OÜ7  à ü'",01  d'épaisseur.  Ü'autres  fois  on  recourbe  les  parois 
latérales,  et  elles  se  rejoignent  dans  le  milieu  du  ciel,  où  elles  sont 
assemblées  par  des  rivets. 

I>a  plaque  tubulaire,  malgré  la  pression  qu’elle  doit  supporr 
ter,  n’a  généralement  pas  au  delà  de  t)“-,0üü  à tr,007  d’épais- 
seur. 

La  distance  entre  les  parois  intérieures  et  extérieures  du  foyer, 
dans  les  machines  où  l’on  brûle  du  bois,  ne  dcpas.se  pas  0“,05. 
Elle  doit  être  de  Xr,08  au  moins  si  l'on  veut  éviter  de  brûler  les 
plaques  dans  les  machines  oû  l'on  brûle  du  charbon. 

La  circulation  dans  une  couche  d’eau  mince  d’une  certaine 
profondeur  étant  toujours  diflicile,  on  a imaginé,  au  chemin  de 
Hudson  River,  d’intercaler  pour  la  faciliter,  entre  les  deux  pa- 
rois et  à égale  distance  de  chacune  d’elles,  une  plaque  mince 
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en  tôle,  en  sorte  que  le  courant  d’eau  chaude  monte  le  long  de 
la  paroi  cuntiguë  aq  foyer,  et  redescend  le  long  de  la  paroi  exté- 
rieure. 

.Çorpm  ejiUadri^aa.  — Le  corps  Cylindrique  est  composé  de 
feuilles  qui  s'emboîtent  les  unes  dans  les  autres  comme  les  anneaux 
d'tui  télescope,  l’anneau  du  plus  grand  diamètrese  trouvant  le  plus 
voisin  du  foyer;  ces  anneaux  sont  disposés  de  manière  que  la  partie 
supérieure  de  l'enveloppe  soit  horizontale,  tandis  que  la  partie  in- 
férieure est  inclinée,  ce  qui  favorise  le  glissement  des  dépôts  de 
l’avant  à l'arrière  de  la  chaudière. 

Tabes.  — On  dispose  les  tul>e8  par  rangées  verticales,  afin  de  fa- 
ciliter la  circulation  de  l’eau.  Ces  tubes,  dans  les  machines  où  l'on 
brûle  du  bois,  sont  généralement  en  cuivre  ronge,  qui  est  d’nn  prix 
environ  ^ pour  100  plus  élevé  que  celui  du  laiton.  On  le  préfère 
parce  qu''il  est  moins  sujet  à devenir  fragile  dans  l’opération  du  ri- 
vage des  tubes,  et  que  sa  grande  malléabilité  en  facilite  l’assemblage 
avec  les  plaques  tubulaires  des  extrémités  du  corps  cylindrique. 

Dans  les  machines  où  l’on  fait  usage  de  charbon  comme  combus- 
tible, les  tubes  en  cuivre  rouge  se  détruisent  trop  rapidement  par 
le  frottement  des  particules  qu’emporte  le  courantd’air,  aussi  leur 
préfère-t-on  les  tubes  en  laiton  ou  en  fer.  Les  tubes  en  fer,  depuis 
quelques  années,  obtiennent  la  préférence;  mais  il  faut  qu’ils  soient 
recuits  aux  deux  bouts  avec  précaution  ; quelquefois  on  soude  de 
petits  tubes  en  cuivre  aux  extrémités. 

Les  tubes  en  fer  posés  avec  les  soins  nécessaires  donnent 
toute  satisfaction.  Ils  transmettent  la  chaleur  aussi  bien  que  le 
cuivre  cl  le  laiton,  et  ont  une  roideur  qui  les  empêche  de  se  dé- 
former. Avec  les  tubes  en  fer,  on  supprime  entièrement  les  viro- 
les; avec  les  autres  tubes  on  ne  les  emploie  que  du  côté  de  la  boite 
à feu<  > ' 

Les  viroles  se  font  en  fonte.  Ce  métal  se  dilatant  uniformé- 
ment par  la  chaleur,  les  viroles  en  fonte  procurent  une  ferme- 
ture plus  hermétique  que  celles  en  fer.  Elles  doivent  être  un  peu 
plus  épaisses  que  celles  en  fer,  et,  par  suite,  sont  plus  nuisibles  au 
tirage.  . 

Les  tubes  ayant  anciennement  tr,045  de  diamètre,  on  a porté 
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ce  diamètre,  dans  Lt»  machines  les  plus  nouvelles,  à 0^,051 , et  on 
a constaté  qu’il  se  produirait  pkis  de  vapeur  avec  140  tubes  de 
ü“,051  de  diamètre  qu’avec  ItîO  de  Ü“,045,  bien  que  la  surface  de 
chauffe  fût  la  meme  dans  les  deux  cas. 

Chcmlaiée.  — La  cheminée  des  machines  américaines  présentait 
anciennement  la  disposition  de  la  figure  627,  connue  sous  le  nom 
de  bontut-pipe.  Un  dévialeur  conique  avec  un  bord  recourbé  est 
placé  à quelques  pouces  au-dessus  d upe  cheminée  ordinaire.  Le 
courant  d'air  se  trouve  ainsi  renversé  à la  sortie  de  la  cheminée, 
et  les  étincelles  retombent  par  leur  poids  dans  l’enveloppe  de  la 
cheminée,  tandis  que  la  fumée  et  la  vapeur  s’échappent  au  travers 
d'un  tamis  en  fil  de  fer  ou  bonnet  plein  au  sommet.  On  a perfec- 
tionné cet  appareil  en  établissant  au-dessous  du  déviateur  conique 
un  certain  nombre  d'aubes  courbes,  de  manière  à imprimer  aux 
étincelles  un  mouvement  giratoire  qui  les  rejette  contre  les  parois  de 
('enveloppe,  d’où  elles  tombent  dans  le  fond.  Cet  appareil  est  parfai- 
tement efficace.  On  lui  reproche  seulement  de  nuire  un  peu  au  ti- 
rage, ce  qui  fait  que  sur  quelques  chemins  on  est  revenu  nu  hoiinet- 
pipe. 


Fig.  6Ï7. 


BoHes  * raniee.  — Les  boites  à fumée  rondes  obtiennent  assez 
généraleiiient  la  préférence.  Elles  sont  plus  solides,  moins  coû- 
teuses, et,  eu  égard  à leur  faible  capacité,  elle  sont  plus  favorables 
au  Tirage. 
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piMiae*  4e  sarde.  — Les  plaqoe.s  de  garde  sont,  avons-nous  dit, 
ordinairement  soudées  aux  longerons  du  châssis.  Dans  le  châssis 
d’ Amoskeag,  elles  sont  découpées  dans  la  même  plaque  de  fer  que  les 
longerons.  I>e  frottement  des  boîtes  à graisse  a lieu  entre  ces  boites 
et  des  coins  intercalés  dans  les  plaques  de  garde;  les  coins  sont 
fixés  par  des  boulons  et  maintenus  par  les  saillies  des  boites  à 
graisse.  Les  parties  frottantes  doivent  être  plutôt  en  fonte  qu’en 
fer. 
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CHAPITRE  XV 


DÉnaunnATIOB,  par  le  calcul  et  par  L’ERPÉmERCR, 
DES  RÉSISTARCES  AU  HOUTEHERT  DES  WASCORS  SUR  LES  ( 

DE  FER. 


Nous  avons  eu  déjà  l’oceasion  de  parlei'-  des  résistances  que  le 
moteur  éprouve  pour  remorquer  les  waggons  sur  les  chemins  de 
fer.  L’étude  analytique  et  numérique  de  ces  forces  est  du  plus  grand 
intérêt  pour  l’ingénieur;  elle  sert  de  base  à tous  les  calculs  qu’il 
entreprend  dans  le  but  de  déterminer  autant  que  possible  l’inlluence 
qu’exercent,  suc  les  frais  d'exploitation,  le  tracé  et  le  profil  de  la 
voie  et  le  mode  de  construction  du  matériel  roulant;  elle  lui  permet 
de  déterminer  d'avance,  au  moins  par  approximation,  les  résultats 
qu’il  obtiendrait  en  apportant  certaines  modifications  à ce  matériel 
ou  à scs  moteurs. 

Quand  un  waggon  sc  meut  sur  une  portion  de  voie  droite  et  de 
niveau,  les  résistances  normales  qu’il  éprouve  sont  de  trois  espèces, 
savoir  : , 

1®  Le  frottement  des  fusées  qui  tournent  dans  les  boîtes  à 
graisse  ; 

2*  Le  frottement  des  roues  qui  se  meuvent  sur  les  rails,  frotte- 
ment dû  à une  déformation  imperceptible  des  roues  et  des  rails. 

3°  La  résistance  qu’oppose  l’air  au  mouvement  des  waggons. 

Indépendamment  de  ces  résistances  normales,  il  éprouve  des  ré- 
sistances accidentelles,  telles  que  celles  dues  à l’action  du  vent,  aux 
inégalités  de  la  voie,  etc. 

Les  premières  peuvent  être  seules  soumises  au  calcul. 


( -iiogle 


RÊSkjTAM'ÆS  KV  llüUVBMK^T  ÜES  VVAGGONS. 


6Si 


IIKTEBMINATION  ANALVTIQUt;  DES  RÉSISTANCES  NORMALES. 

, n/$ittance  m plaine  et  en  ligne  droite. 

■é«iirtaare  dne  mmit  frotlenratai.  — IjE  mouvemonl  (le  IransU- 
lion  (lu  wa^gon  .sur  la  voie  donne  lien  à un  mouvement  de  rotation 
des  roues  et  essieux. 

Chaque  clcmenl  superficiel  des  fusées  se  trouve  successivement 
et  d'une  manière  continue  en  contact  avec  un  même  élément  des 
coussinets;  il  y a donc  glissement  desfust*s  .sur  lus  coussinets,  cl,  ' 
par  conséquent,  frottement. 

Le  frottement  de  glissement,  d'après  Coulomb  et  Morin,  est 
proportionnel  à la  pression  ; il  varie  avec  la  nature  cl  l'état  des  sur- 
faces et  avec  l'enduit  ; mais  il  est  indépendant  de  l'étendue  de  ces 
surfaces  et  de  la  vitesse  ' . 

Soit  donc  : 

P la  pression  exercée  par  les  coussinets  sur  les  fusées,  ou,  autre- 
ment dit,  le  poids  du  waggon  et  de  sa  charge^  moins  celui  des 
roues  et  essieux  ; 

/“le  coefficient  de  frottement,  c’est-à-dire  le  rapport  du  frotte- 
ment à la  pression  (rapport  qui  variera  avec  la  matière  dont  sont 
composés  les  fusées  et  les  coussinets,  avec  le  fini  de  leur  exécution 
et  le  mode  de  graissage); 

l.e  frottement  des  fusées  contre  lés  coussinets  sera  : 

/T. 

Soit  R le  rayon  des  roues; 

Et  r le  rayon  des  fusées  ; 

Pour  un  tour  de  roues  le  waggon  parcourra  sur  les  rails  un 
espace  = 2rR.  Chaque  point  des  fusées  sur  les  cou.ssinels  un  autre 
espace =2::». 

Tandis  que  le  waggon  parcourra  un  espace  = I , les  fusées  glis- 

• » S*?*  T ^ 

seront  donc  d’une  quantité . 

' Nous  verrons  plus  loin  que  ilc  nouvelles  cxpili  ienccs  |lA^ais^cn(  établir  i|uc  le  fna- 
Icmenl  de  glissemont  diminue  quand  la  vitesse  augmente  ; il  parallrait  mè  i C qo'd 
n’est  pas  tout  à fait  indépendant  de  l'étenduii  de  la  aurface. 
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* Le  Iravail  du  Croltement  des  fusées  sera  par  conséquent  pour  ce 
même  parcours  ; • 


Le  frottement  des  roues  contre  le  rail  est  un  frottement  de  roule* 
ment‘,  car  chaque  élément  de  la  jante  des  roues  est  mis  successi- 
vement et  d’une  manière  continue  en  contact  avec  un  élément  dif- 
férent du  rail.  — Admettons  que  le  frottement  de  roulement  est 
proportionnel  à la  pression;  qu'il  varie  avec  la  nature  et  l'état  des 
surfaces  en  contact;  mais  qu’il  est  indépendant  de  l'étendue  de  ces 
surfaces  et  de  la  vitesse. 

Soit  P le  poids  des  roues  et  essieux,  P+p  sera  la  pression  to- 
tale que  les  roues  exercent  sur  les  rails,  f le  coefficient  de  frotte- 
ment; 

Nous  aurons  pour  l’expression  du  travail  du  frottement  da  roule- 
ment pour  un  parcours  égal  à l'unité  de  distance  : 

r(PH-p)-^ 

La  résistance  au  pourtour  des  roues  varie  avec  la  grandeur  de  la 
roue,  car  on  sait  que  les  grandes  roues  passent  plus  facilement  par- 
dessus les  obstacles  que  les  petites.  L’expérience  donnera  donc  des 
valeurs  variables  pour  f,  suivant  que  les  roues  seront  plus  ou 
moins  grandes.  Mais  les  roues  des  waggons  étant  toutes  de  même 
diamètre  ou  à peu  près,  et  la  résistance  au  pourtour  étant  très- 
faible,  f peut  être  considéré  comme  un  coefficient  constant  pour 
des  surfaces  de  contact  semblables. 

HémiKtanee  de  l'air.  — Lorsqu’un  corps  se  meut  dans  un  fluide 
indéfini  en  repos,  l'atmosphère,  par  exemple,  il  éprouve  une  ré- 
sistance de  la  part  de  ce  fluide. 

De  nombreuses  expériences  entreprises  pour  déterminer  les  lois 
et  l’intensité  de  cette  résistance  ont  donné  les  résultats  suivants, 
que  nous  empruntons  à l’ouvrage  de  .M.  de  Pambour. 

* Cette  expression  est  impropre,  car  la  résistance  nu  pourtour  de  la  roue  n’est  pns 
réellement  un  frottement,  c’est  une  résistance  semblable  à ccjlc  que  la  roue  éprouve- 
rait pour  passer  par-dessus  un  ebstacle.  Nous  consencrons  toutefois  i’cxprcssioo  de 
froUement  de  roulement,  parce  qu’elle  est  généralement  atJmise. 
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La  résistance  de  l'air  est  proportiotmelle  au  carré  de  la  vitesse. 
Elle  est  proporüonnelle  à la  projection  de  la  surface  du  mobile 
sur  un  plan  normal  à la  direction  du  mouvement. 

Elle  est  d'autant  plus  faible  que  le  mobile  est  plus  allongé  dans  le 
sens  du  mouvement  ' . 

Si  deux  surfaces  se  masquent  exactement,  la  résistance  éprouvée 
par  la  surface  masquée  est  égale  à une  fraction  de  la  résistance 
supportée  par  la  surface  antérieure.  — Plus  l’espace  qui  sépare 
les  deux  surfaces  est  faible,  plus  aussi  la  résistance  exercée  sur 
la  surface  masquée  sera  diminuée. 

Soit  Q la  résistance  cliercliée; 

A la  projection  de  la  surface  antérieure  du  corps  traversant  l’air 
suivant  une  direction  normale  ; 

V la  vitesse  du  mouvement; 

£ un  coefficient  variable  avec  la  longueur  du  corps; 

0 un  coefficient  constant; 

- On  admet  généralement  (|ue  la  résistance  de  l’air  sera  exprimée 
par  la  formule  suivante  ; 

Q = 0eAV*. 

Il  eu  résulte  que  l’éiiualioii  qui  exprime  le  travail  résistant  total, 
pour  l’unité  de  distance  parcourue  par  uo  convoi  qui  se  meut  eu 
plaine  et  en  ligne  droite,  est  : 

• T = /-p -J- P) +0sAV. 


* Celle  diminuliou  de  la  résistance  avec  la  longueur  des  corps  s’explique  de  la  ma* 
niére  suivanle  : 

Supposons  une  pUque  mince  se  mouvant  dans  l'atitiosphèrc.  L'air,  après  avoir  dé* 
TïorJé  telle  plaque,  se  précipite  immédiatement  derrière  avec  une  grande  tilesse.  et, 
cnlruinant  «lans  t^oii mouvement  une  poupe  fluide,  produit  un  vide  rclalif  derrière-  Mais. 
St  le  corps  en  mouvement  est  un  prisme  allongé,  l’air,  en  suivant  sa  paroi  latérale, 
perd  d’abord  une  cerlnine  porlion  de  sa  vitesse  acquise,  et  par  conséquent,  aprè^  avoir 
dépa«s<'  la  face  po>lérieurc  de  ce  prisme,  U ne  sc  répand  plus  derrière  hti  qu’avec  une 
force  de  plus  on  plus  réduite  : d’où  n'suUc  qu’il  y protluil  un  vide  partiel  ou  une  non- 
pression  moins  considérable  que  dans  le  ras  d'une  simple  surface.  Et,  comme  nous 
.nvoifi  vu  que  la  résistance  définitive  éprouvée  par  un  corps  en  mouvement  esl  la  dif- 
férent c entre  la  pression  de  l’air  en  avant  el  le  vide  jwirlirl  créé  en  arrière,  il  s’ensuit 
que  les  corps  allongés  éprouveront  définitivement  dans  l'air  une  résistance  moindre 
que  Ica  corps  dont  l'épaisseur  ne  sera  que  très-faible. 
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RétistoHce  tur  me  rampe  en  ligne  droite. 

Sur  un  plan  incliné  faisant  avec  l’horizon 
leur  qui  sollicite  le  waggon,  et  qui  est  tou- 
jours verticale,  se  décompose  en  deux  for- 
ces : l'une,  perpendiculaire  au  plan,  qui 
constitue  la  pression  des  roues  sur  ce  plan; 
l’autre,  parallèle  aux  rails,  qui  enlraînerait 
le  waggon  vers  le  pied  de  la  pente  si  elle 
n’était  détruite  par  une  force  contraire.  Si 
le  waggon  doit  gravir  la  rampe,  le  moteur 
non-seulement  au  frottement  des  waggons, 
composante  de  la  pesanteur  parallèle  au  plan. 

En  se  reportant  à la  ligure  628,  on  voit  aisément  que  cette  force  F 
est  exprimée  analytiquement  par 

(P-t-p}sina. 

On  voit  de  même  que  la  pression  des  coussinets  sur  les  fusées, 
pression  qui  donne  lieu  au  frottement  de  ces  fusées’,  est  égale  à : 

Pcosa. 

Et  enfin  que  la  pression  exercée  par  les  roues  normalement  aux 
rails  a pour  valeur  : 

(P  4-  p)  cos  a.  , 

Le  travail  que  le  moteur  devra  exercer  sur  le  waggon  pour  que 
celui-ci  conserve  la  vitesse  qu'il  possède  à un  instant  donné  sera 
donc,  par  unité  de  chemin  parcouru  : 

fV  cos  a Y -\-f  (P  -+- p)  cos  I -h  OïA  V*  4-  (P  4-p)  sin  a. 

En  général,  les  inclinaisons  que  l’on  rencontre  sur  les  chemins 
de  fer  sont  telles  que  l'on  peut  considérer  cos  a = 1 ’ et  sin  a = tg  a; 

' Le  mote  ur,  en  ajii-saiit  dans  la  direction  du  mouvement  sur  la  fusée,  produit  une 
nouvelle  prcsviou  délermiiiaiit  un  nouveau  frottement;  mais  cette  pression  est  tclle- 
menl  faible,  que  généralement  on  n'en  tient  pas  compte. 

* Uicn  que  sin  a suit  une  quantité  très-petite  aussi  bien  que  celle  dont  cOs  » diffère 


un  angle  a,  la  pesan- 


devra  faire  équilibre, 
mais  encore  à cette 
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nous  avons  donc  pour  expression  pratique  du  travail  à exercer  par 
le  moteur  : 

/T-J-4-r(P4-p)  4-eeAV+ (P-t-p)tg*. 

Si  la  pente,  au  lieu  d’étre  descendante,  était  ascendante,  la  for- 
mule qui  exprime  le  travail  de  l’effort  de  traction  serait  la  sui- 
vante : 

/T-^  4- r (P ®eAV*  — (P -(- p)  tÿ  a. 

Rétitlance  dans  ht  courba. 

Les  résistances  qu’éprouve  un  waggon  ou  un  convoi  en  par- 
courant une  courbe  sont  de  plusieurs  espèces  et  sont  dues  à diffé- 
rentes causes. 

En  premier  lieu,  les  roues  sont  généralement  de  diamètre  égal  cl 
fixées  sur  les  essieux.  Or,  soit  : 

a la  demi-largeur  de  la  voie  (fig.  029); 

P le  rayon  moyen  de  la  courbe  ; 

Les  distances  parcourues  par  les  deux  roues  d’un  même  essieu 
dans  le  même  temps  seront  entre  elles  comme  les  rayons  des  deux 
files  de  rails,  soit 

::p-a;p-ha. 

11  résulte  de  cette  différence  dans  les  chemins  parcourus  par  les 
deux  roues  qu’elles  devront  glisser;  celle  qui  se  trouve  sur  le  rail 
intérieur  le  fera  de  manière  à retarder  son  mouvement,  celle  du 
rail  extérieur  de  manière  à l’accélérer. 

Le  centre  de  figure  du  waggon  parcourant  un  espace  égal  à 1 , les 

de  I’unit6,  on  ne  saurait,  comme  pourraient  le  supposer  îles  personnes  peu  habituées 
au  calcul,  la  négliger  comme  cette  dernière,  car  l'erreur  commise  serait  alors  l>eaucnij|> 
plus  grande.  En  effel,  soit  cos  « = 1 — ^ et  sin  Si  on  suppose  cos  a 1 , l’erreur 

commise  est  de 

j f-i-r  (p-i-pi; 

ou.rmiimc  l’cnsomblc  de  CC3  frotlemcnls  osl  gt'ntTalcmcnl  rtpréîCnlc  pnr  Je  npporl 
0,005  (I* -4- p),  l'orreur  csl  de  0,005  jî  'I*  + p).  ccàl-îi-dirc  des  trois  millièinc>  d'une 
quantité  d»jà  très-petite  multipliant  le  poids  du  waggoR.  Sin  a étant  con>idéré  comme 
égal  à O,  I erreur  commise  serait  de  (P  -f-p)  o,  soit  d'une  fraction  du  |>ui(ls  total  égale 
à la  petite  quantité  j tout  entière. 
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roues  intérieures  avanceront  de  - — -,  les  roues  extérieures  de^-^’ 

P P 

le  glissement  de  chacune  d’elles  sera  donc  de  = - . 

Or  les  roues  exercent  sur  les  rails  une  pression  = P 4- p;  si 
donc  nous  représentons  le  coefficient  de  frottement  par  f,  nous 


Fig.  6îy.  Fig.  630. 


mirons  pour  expression  du  travail  résistant  résultant  de  la  fixité  des 
roues  sur  les  essieux,  pour  l'unité  de  i»arcours  : 

nf+l>)y 

Les  essieux  d’un  même  waggon  sont  maintenus  parallèles  par  les 
plaques  de  garde. 

Les  roues,  au  lien  d’être  tangentes  aux  rails,  prennent  une  di- 
rection qui  est  celle  de  la  corde  (Gg.  630);  par  suite,  les  roues  de 
devant  tendent  à se  porter  en  dehors,  celles  de  derrière  à se  porter 
en  dedans  des  rails.  Elles  ne  pourront  donc  rester  sur  ceux-ci  que 
par  un  mouvement  de  glissement  dans  le  sens  du  rayon  de  la 
courbe.  De  là  un  nouveau  frottement. 

Le  glissement  tangenliel  que  nous  avons  déterminé  précédem- 
ment et  le  glissement  suivant  le  rayon  se  combinent  de  telle  sorte 
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que,  tandis  que  le  waggon  décrit  un  cercle  entier  autour  du  cen- 
tre O de  la  courbe,  chacun  des  points  de  ce  waggon  décrit  également 
une  circonférence  entière  autour  du  centre  de  figure  G du  rec- 
tangle formé  par  les  points  de  contact  des  roues  et  des  rails'.  Le 
rayon  correspondant  à ces  points  de  contact  est  GA  = t/  a-  + **, 
b étant  la  demi-distance  BG  des  deux  essieux. 

Nous  aurons  donc  pour  le  travail  dû  au  glissement  des  roues 
pendant  que  le  waggon  fait  une  révolution  entière  autour  de  O : 


Pans  ce  môme  temps,  l’espace  parcouru  par  le  waggon  e.st =2sp, 
donc  le  travail  résistant  qui  résulte  de  la  fixité  des  roues  sur  les 
essieux  et  du  parallélisme  de  ces  essieux  est,  pour  l’unité  de  par- 
cours du  waggon,  exprimé  par  la  formule  : 


f tP 


-p)_K- — =r(i‘+p)K 

It.^  ( 


Le  mouvement  d’un  waggon  sur  une  courbe  donne  lieu  à un 
troisième  frottement  dont  la  cause  est  indépendante  du  mode  de 
construction  des  roues  et  essieux. 

En  effet,  ce  mouvement  curviligne  ne  peut  avoir  lieu  si  un  wag- 
gon n’est  sollicité  à chaque  instant  par  une  ou  plusieurs  forces  qui 
le  contraignent-  à s’écarter  de  la  direction  rectiligne  que  l’inertie 
tend  à lui  faire  conserver.  Ces  forces  sont  les  pressions  que  le  rail 
extérieur  de  la  voie  exerce  sur  les  bourrelets  des  roues  extérieures; 
elles  sont  dirigées  dans  le  sens  du  rayon  de  la  courbe;  leur  expres- 
sion est  : 


P-l  -p  II 

g P ’ 

dans  laquelle  g représente  l’accélération  due  à la  pesanteur,  accilc- 
ration  égale  à 9'“, 81  pour  nos  latitudes’. 

* Cela  nVi«l  pa«  nial1iêmnliqu#‘mcnl  ciacl*  Le  wa^rpon  ne  tourne  pas  toujours  atilour 
tic  tson  centre  de  tigurc;  mais  nous  pensons  que  cette  supposition  peut,  en  praliqur- 
iHrc  admise  sans  inconvénient. 

* llahilucllemenl  on  explique  lei  phénomènes  que  nous  venons  d’énoncer  en  disant 
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Ces  pressions  donnent  lieu  à un  frollement  f"-~- 

f"  étant  le  coefficient  de  frottement  des  bourrelets  des  roues 
contre  les  rails. 

SoitR  = IK  le  rayon  de  la  roue  (fig.  Oôl),  li  = KM  la  hauteur 


Fig.  mi. 


du  rebord,  R-4-/i  sera  la  hauteur  de  la  roue  et  de  son  rebord,  et 
celui-ci  frottera  contre  le  rail  DD'  au  point  L,  où  il  le  touche. 

Pendant  un  instant  infiniment  petit,  on  peut  considérer  le 
point  1 et  le  point  L comme  tournant  autour  du  point  K,  par  leijiiel 
la  roue  repose  sur  le  rail.  Le  chemin  parcouru  par  le  point  L frot-^ 
tant  contre  le  rail  sera  donc  au  chemin  parcouru  par  le  point  I,  ou 
par  le  waggon  lui-même,  dans  le  rapport  de  KL  : IK,  ou  de 
^ — ■■  H,  ou  enfin  de  : R. 

Tandis  que  le  waggon  parcourra  un  espace  = 1 , le  point  L par- 
courra un  espace  et  le  travail  du  frottement  dû  ù la 

force  centrifuge  sera,  jwur  l'unité  de  parcours  du  waggon  • 

rnif  + p ^ . ' 

!/?'*' 

que  \e  mouvemenl  currilijmc  fait  naître  une  force  centrifugt’  (\oi  applique  les  roltonln 
(les  roues  extérieures  contre  le  rail  extérieur  de  la  voie. 

Celte  manière  d’envîsajjor  ta  question  n'est  pas  lrè«.- rationnelle;  rependanl  nous 
nous  servons,  dans  le  courant  de  cet  ouvraj;e,  de  l'expression  force  centrifnge  parce 
qu'élle  est  adoptée  par  la  plupart  des  auteurs. 

* ?iousavons  clierrhé  dans  ces  calculs  à indiquer  Tcffct  sensible  et  Icré.siillal  nénértil. 
sans  entrer  dans  des  détaiisqui  ouvrent  un  champ  indélint  de  doutes  et  de  cmitruversi* 
sans  grand  profit  pour  la  pratique.  Les  lectoiirs  qui  voudront  npprondir  davantage  la  ques- 
tion pourront  consulter  des  articles  fort  intéressants  pnMiés  dans  les  Annaïen  dest  pontx 
et  chauuéeê  par  MM.  Dupuis  et  Hcinhardr  et  un  mémoii'c  lu  à rinslitut  par  M.  Wissocq 
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Le  travail  résistant  additionnel  résultah  du  passage  d’un  convo 
dans  une  courbe  est  donc,  par  unité  de  parcours  du  convoi  : 


ÉQl'ATIOM  GÉNÉOALE  DD  TRAVAIL.  0 

Le  travliil  total  que  le  moteur  devra  exercer  sur  le  convoi  petidant 
l’unité  de  parcours,  pour  que  ce  convoi  conserve  la  vitesse  qu'il  pos- 
sédait avant  l’instant  considéré,  est  égal  à la  somme  des  travaia 
partiels  que  nous  venons  de  déterminer;  il  est  donc  exprimé  par 
la  formule  : • 


T =/T  ~ f (P  +p)  -+-  OeAV*  + (P  +p)  tga  -i- 


L’efforl  de  traction  s'exerce  toujours  suivant  la  direction  du  dé- 
placement du  moteur;  on  obtiendra  donc  sa  valeur  en  divisant  le 
travail  moteur  exerce  pendant  un  certain  temps'  par  le  chemin  par- 
couru dans  ce  même  temps.  Comme  nous  avons  déterminé  constam- 
ment le  travail  moteur  correspondant  à un  parcours  égal  à 1 , il  est 
évident  que  la  valeur  en  kilograrrimes  de  l’effort  de  traction  sera  la 
même  que  la  valeur  en  kilogrammètres  obtenue  au  moyen  de  la  for- 
mule que  nous  venons  de  donner. 


DÉTERMINATION  DES  COEFFICIENTS. 

Expériences  diverses. 

Mojcnm  a'npériaientation.  — Il  reste  maintenant  à établir  la 
valeur  des  différents  coeKkicnts  qui  entrent  dans  cette  formule. 
'Coulomb  a déterminé  depuis  longtemps  les  coefficients  de  glisse- 
ment f et  f entre  des  surfaces  métalliques  graissées  ou  hon  grais- 
sées; mais,  comme  il  n’a  pas  opéré  exactement  dans  les  conditions 
où  se  trouvent  les  véhicules  roulant  sur  un  chemin  de  fer,  on  a 
jugé  convenable  de  les  déterminer  de  nouveau  par  des  expériences 
faites  sur  des  xvaggons  isolés  ou  sur  des  convois. 
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' On  a employé  pour  cela  différents  procédés. 

Quelquefois  on  a intercalé  un  dynamomètre  à ressorts  ou  le  dyna- 
momètre de  M.  Morin  entre  le  moteur  elles  véhicules. 

D’autres  fois  on  a abandonné  à lui -même  un  waggon  ou  un  con- 
voi sur  un  plan  incliné,  et  on  a mesuré  l’espace  qu'il  avait  parcouru 
au  bout  d’un  certain  temps  en  descendant  par  l’effet  seul  de  la 
gravité  j^iuis  on  a introduit  la  valeur  de  l’espace  et  du  temps  dans 
une  formule  qui  établit  une  relation  entre  l’espace,  leglemps  et  la 
force  motrice'.  Cette  dernière  force  étant  égale  à la  composante  du 
poids  du  waggon  ou  du  convoi  diminuée  de  la  résistance  totale,  on 
n’a  plus  daivs  la  formule  qu’une  seule  inconnue,  la  résistance  totale. 
On  la  détermine  en  résolvant  l’équation  par  rapport  à celte  ré- 
aislance. 

Un  troisième  moyen,  pour  déterminer  la  résistance  d’un  waggon, 
consiste  à le  faire  marcher  librement  sur  deux  plans,  inclinés  en 
sens  inverse,  qui  se  raccordent  par  une  courbe.  Le  waggon  re- 
monte le  second  plan  incliné  en  vertu  de  la  vitesse  qu’il  a acquise 
en  descendant  le  premier;  mais  il  s’élève  sur  le  second  plan  à,  une 
hauteur  moindre  que  celle  dont  il  était  descendu.  La  différence  des 
deux  hauteurs  introduite  dans  une  formule  conduit  à déterminer 
l’inconnue 

Enfin,  on  a laissé  descendre  un  train  de  waggons  sur  un  plan 
incliné.  Le  train  était  mis  et  entretenu  en  mouvement  par  la  com- 
posante de  son  poids  parallèle  au  plan;  mais  la  résistance  totale, 
comprenant  les  frottements,  qui  sont  sensiblement  indépendants 
de  la  vitesse  et  de  la  résistance  de  l’air,  qui  varie  comme  le  carré  de 
là  vitesse,  allait  croissant  avec  la  vitesse,  jusqu’à  ce  que,  devenue 
égale  à la  force  motrice,  elle  lui  fît  équilibre.  La  vitesse  cessait  alors 
de  croître,  et  le  mouvement  devenait  uniforme.  Notant  Ja  vitesse 
au  moment  où  le  mouvement  était  devenu  uniforme,  on  avait  pour 

* Voir  la  formule  dans  le  TraUt^  de  Wood,  Iraduil  de  l’anglais  par  MM.  de  Monlri- 
clier,  de  Ruolz,  de  FranqucvUle,  et  dans  la  seconde  édition  du  Treriltî  de  Tambour 
sur  les  locomotives. 

* Celte  formule  est  très-simple;  il  en  résulte  que  le  rapport  de  la  résistance  à la 
charge  a pour  mesure  la  différence  de  niveau  des  points  de  départ  et  d’arrivée,  divisée 
par  la  tomme  des  espaces  parcotH'us  sur  les  deux  plans  : le  calcul  qui  y conduit  est 
développé  dans  le  Trattf'  dc^^'ood.  p.  120.  (Note  de  M.  Monlricher.) 
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la  valeur  de  la  résistance  à celte  vitesse  celle  de  la  composante  du 
poids  du  convoi. 

Pour  obtenir  la  résistance  à une  autre  vitesse,  on  opérait  sur  un 
nouveau  plan  présentant  une  inclinaison  différant  de  celle  du  pre- 
mier, et  de  celle  manière  on  pouvait  déterminer  la  résistance  pour 
autant  de  vitesses  différentes  que  de  plans  diversement  inclinés. 
Cette  méthode  est  fort  simple  théoriquement,  mais  il  est  rare  qu'on 
puisse  en  f|^e  l'application,  à cause  de  la  difGculté  qu'on  éprouve 
à rencontrer  sur  un  même  point  des  plans  d'une  grande  longueur, 
diversement  inclinés. 

Enfin,  pour  déterminer  isolément  le  frottement  sur  les  fusées, 
on  a fait  reposer  les  deux  fusées  d'un  même  essieu  dans  des  coussi- 
nets établis  sur  deux  chevalets.  Sur  l'essieu,  on  a monté  une  poulie 
et  enroulé  sur  celle  poulie  une  corde  portant  à une  extrémité  libre 
un  poids  exactement  connu.  L’expérience  avait  deux  périodes.  Dès 
que  le  poids  cessait  d'être  retenu,  il  se  mettait  en  mouvement  et 
faisait  tourner  l'essieu  avec  une  vitesse  qui  allait  en  croissant  jus- 
qu'à l'instant  où  la  corde  était  entièrement  déroulée.  A ce  moment, 
la  corde  se  détachait  spontanément  de  la  poulie,  et  l'essieu  conti- 
nuait à tourner  jusqu'à  ce  que  le  frottement  de  ses  fusées  eût  com- 
plètement détruit  sa  puissance  vive.  Un  compteur  adapté  à l’ap- 
pareil donnait  exactement  le  nombre  de  tours  faits  par  l’essieu. 

Expérience*  de  M.  Wood.  — M.  Wood,  l’un  des  premiers  qui 
aient  essayé  de  déterminer  la  résistance  des  waggons,  a employé 
d’abord  le  dynamomètre  à ressorts;  mais,  ayant  bientôt  reconnu 
l’imperfection  de  cet  instrument,  il  a cherché  la  résistance  en 
mesurant  l’espace  parcouru  par  le  waggon  descendant  sur  un  plan 
incliné.  Il  a trouvé  de  celle  manière,  pour  la  résistance  totale  de 
waggons  .se  mouvant  en  ligne  droite  et  en  plaine,  à des  vitesses  de 
10  kilomètres  par  heure,  de  4 à h millièmes  du  poids.  Cette  résis- 
tance, en  réalité,  n'est  pas  une  fraction  exacte  de  ce  poids,  car  le 
frottement  de  glissement  sur  l’essieu  n’est  proportionnel  qu’au 
poids  I*  du  waggon  et  de  sa  charge,  moins  les  roues  et  les  essieux, 
cl  la  résistance  de  l'air  est  indépendante  de  ce  poids;  mais,  aux  vi- 
tesses auxquelles  M.  Wood  a opéré,  la  résistance  de  l’air  est  peu  sen- 
sible, et  on  ne  commet  qu.’une  erreur  négligeable  dans  la  pratique 
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en  admellant  que  la  résislanre  totale  est  une  fraction  du  poids 
total. 

Pour  déterminer  isolément  la  résistance  au  pourtour  des  roues, 
M.  Wood  a supprimé  la  caisse  et  lancé  sur  des  plans  inclinés  des 
essieux  isolés  qu’il  chargeait  plus  ou  moins,  au  moyen  de  rondelles 
de  plomb  emmanchées  sur  ces  essieux.  Il  supprimait  ainsi  le  frotte- 
ment sur  les  fusées  ; il  rendait  insensible  la  résistance  de  l’air,  et 
obtenait  comme  expression  de  la  résistance  totale  celle  de  la  ré- 
sistance au  pourtour  des  roues. 

Il  a trouvé  ainsi  que  la  résistance  au  pourtour  de  roues  de  0“,00 
de  diamètre  était  û peu  près  0,001  du  poids  total. 

En  employant  la  méthode  décrite  ci-dessus  pour  déterminer  di- 
rectement la  résistance  sur  les  fusées,  il  a trouvé  que  le  coefficient 
du  frottement  sur  les  fusées  était,  dans  un  état  moyen  des  fusées, 
de  0,05,  et,  dans  des  circonstances  exceptionnelles,  avec  un  grais- 
sage continu  parfait,  de  0,017. 

En  sorte  que,  le  rapport  du  diamètre  d des  fusées  à celui  D des 
roues  étant  le  même  que  dans  les  anciens  waggons,  soit  environ 
50/1000,  on  aura  pour  la  résistance  sur  la  fusée  : 

■ ’ ‘ /•  ^ P = environ  0,0025  P. 

Avec  le  rapport  du  diamètre  des  fusées  actuelles  au  diamètre  des 
roues,  rapport  = —JJ5,  on  trouve  pour  cette  résistance 

f.  P.  J =0,00575  P. 

M.  Wood  a reconnu  aussi  (jue,  pour  que  le  frottement  restât  in- 
variable avefc  la  surface  dn  cou.ssinet,  il  fallaiOque  la  surface  du 
coussinet  fût  telle,  que  la  pression  par  centimètre  carré  ne  dépassât 
pas  7 kilogrammes.  Cette  pression  étant  plus  grande,  la  grais,se 
était  écrasée  et  les  surfaces  frottantes  changeaient  de  nature. 

En  partant  des  expériences  précitées  faites  parM.  Wood  pour 
déterminer  séparément  le  frottement  sur  la  fusée  et  le  frottement  au 
pourtour  des  roues,  on  trouve  pour  la  résistance  totale  due  au 
frottement  dans  les  anciens  waggons  : 

0,0025  P-l-0,001  (P-t-p)  ou  environ  0,0035  {P-i-p). 
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El  pour  la  même  résistance  dans  les  nouveaux  waggons  : 
0,00375  P + 0,001  (P+p). 

Soit  environ  : 

0,00475  (P +p). 

M.  Wood  a enfin  trouvé,  par  des  expériences  directes,  que  la  résis- 
tance totale.dans  les  anciens  waggons,  à de  petites  vitesses,  aux- 
quelles la  résistance  de  l'air  était  peu  sensible,  était  de  trois  ê quatre 
millièmes  du  poids  total. 

Kxp^rlencrM  sar  Ica  rroUetncnIa.  par  M.  dcPambour.  — M.  dc 

Pambour  a trouvé,  pour  la  somme  des  froltemenls  dans  des  wag- 
gons à peu  près  semblables  avec  des  roues  de  ü“’,915  et  des  fusées 
de  0“,045  de  diamètre,  et  déduction  faite  de  la  résistance  de  l’air, 
le  rapport  du  poids  brut,  soit 

0.0020.(1* + p), 

valeur  sensiblement  inférieure  à celle  indiquée  par  M.  Wood,  ce  qui 
tient  à nu  mode  dc  çonstniclion  supérieur  du  waggonct  à un  meil- 
leur graissage.  Scs  expériences  ont  été  faites  en  1834,  sur  le  chemin 
de  Liverpool  à Manchester. 

Ezpdrleacea  aur  la  r^latancc  de  l'air,-  par  M.  de  Paaiboar.  — 

Nous  emprunterons  encore  à la  seconde  édition  du  Traité  des 
machines  locomotives,  parM.  de  Pambour,  la  valeur  du  coefficient  0, 
celle  dc£,  et  l'indication  de  la  marche  à suivre  pour  calculer  la  sur- 
face A. 

La  résistance  étant  exprimée  en  kilogrammes,  la  surface  A on 
mètres  carrés  et  la  vitesse  en  kilomètres  par  heure,  le  coefficient  0 


est  égal  à 0,0l  14825 

La  valeur  de  î pour  un  corps  isolé,  très-mince,  est.  1,43 

Pour  un  cube 1,17 

Pour  un  prisme,  dont  la  longueur  est  égale  à trois 

fois  le  côté  de  la  surface  antérieure.  . . . . . 1,10 

Pour  un  convoi  de  5 waggons.  . . . , . . 1,07 

— de  25  waggons 1 ,04 

— de  1.5  waggons 1,05 
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EXPÉRIENCES  SUR  LA  RÉSISTANTE  DE  L'AIR. 

Quant  à la  surface  A,  elle  se  compose  de  plusieurs  éléments  qui 
influent  à des  degrés  différents  sur  l’intensité  de  la  résistance,  dont 
nous  nous  occupons.  On  peut  déterminer  directement  la  surface 
antérieure  du  waggon,  qui  se  compose  de  celle  du  chargement  et 
de  celle  du  waggon  lui-même.  Mais  les  rais  des  roues  tournent  ra- 
pidement, et  éprouvent  par  cela  même  une  certaine  résistance;  de 
plus,  les  roues,  essieux,  boites  à graisse  et  ressorts  d’arrière  sont 
suffisamment  séparés  des  pièces  qui  les  précèdent  pour  qu’on  ne 
puisse  les  considérer  comme  complètement  protégés  contre  le  choc 
de  l'air. 

La  vitesse  de  rotation  des  divers  éléments  superficiels  des  roues 
varie  avec  la  distance  de  ces  éléments  à l'essieu;  vers  la  jante,  cette 
vitesse  est  presque  égale  à celle  du  waggon;  près  de  l’essieu  elle  est 
très-faible. 

En  ramenant  leur  surface  totale  à celle  qui,  mue  à la  circonfé- 
rence de  la  roue,  éprouverait  de  la  part  de  l'air  une  résistance  équi- 
valente, M.  de  Pambour  a trouvé  que  chaque  roue  de  l'”,00  de 
diamètre  présente  à cet  égard  une  surface  de  0“*,11G2,  soit 
0‘"  ’,12.  En  y ajoutant  donc  la  surface  directe  offerte  par  le  ban- 
dage de  la  roue,  par  les  boîtes,  essieux  et  ressorts,  le  même  auteur 
est  arrivé  à ce  résultat,  que  chaque  paire  de  roues  montée  équivaut 
à une  surface  de  0”  ’,65. 

Mais,  dans  un  train,  toutes  ces  pièces  sont  masquées  par  celles 
qui  les  précèdent  et  sont  es|)acées  par  un  intervalle  sensiblement 
égal  au  côté  de  leur  carré;  il  convient  donc  de  réduipe  aux  deux 
tiers,  soit  0‘”,45,  la  surface  directe  opposée”  au  choc  de  l’air  par 
chaque  paire  de  roues,  non  compris  la  première. 

Pour  un  waggon  isolé,  il  faudra  adopter  pour  surface  directe  ' 
choquée  par  l'air  la  surface  antérieure  de  sa  caisse,  de  son  châssis 
et  de  son  chargement,  à laquelle  il  faudra  ajouter  0™  *,6.ô -t- O™  *,4ô 
= 1"”,08  pour  ses  roues,  essieux,  boites  et  ressorts. 

Le  coefficient  £ variera  avec  la  longueur  dp  waggon  employé.  On 
peut  admettre  que  cette  longueur  est  égale  à deux  fois  la  racine 
carrée  de  la  surface  antérieure;  on  devra  donc,  dans  les  formules 
précédentes,  faire  £=  l,lü.  , 

Quand  les  waggons  sont  réunis  en  trains,  on  devra  compter  une 
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surface  additionnelle  de  0“  ‘,'43  par  paire  de  roues  ajoutée.  Mais, 
quoique  trcs-rapprocliés,  les  waggons  ne  sont  cependant  pas  en 
contact,  et  chacun  d'eux  éprouve,  sur  sa  surface  antérieure,  une 
résistance  que  M.  de  l'atnbour  a trouvée  égale  à celle  que  produirait 
une  augmentation  de  (T  *,09^211,  soit  0'"’,  10,  de  la  surface  anté- 
rieure du  premier  waggon. 

M.  de  Pambour  donne  enfin  la  fornnde  suivante,  pour  un  train 
de  quinze  waggons,  dans  laquelle  la  vitesse  est  exprimée  en  kilo- 
mètres par  heure,  et  la  surface  du  train,  comme  nous  venons  de 
l'indiquer,  en  mètres  carrés  ; 

0 = 0,00r)0  G4AV. 

Expérience»  nur  la  réslstanee  totale,  de  MM.  tiouln  et  Leeha- 

teiier.  — Pouf  la  réststaiice  totale,  MM.  Gouin  et  Lechalelier,  en 
se  servant  du  dijnamomètre  Morin,  ont  trouvé  avec  des  ivaggons 
se  rapprochant  beaucoup  des  waggons  actuels,  mais  dans  lesquels 
cejwndant  les  fusées  étaient  de  plus  petit  diamètre  : 

A de  petites  vitesses  (de  25  à 40  kilomètres  par  heure),  de  3 à 
4 ;j  millièmes  du  poids  total. 

A des  vitesses  modérées  (40  à 60  kilomètres  par  heure),  de  i \ à 
8 ^ millièmes. 

On  peut  supposer  qu’à  de  grandes  vitesses  (80  à 90  kilomètres 
par  heure)  elle  atteindrait  12  à 15  millièmes. 

Les  expériences  de  MM.  Gouin  et  Lechatelier  ont  eu  lieu  sur  le 
chemin  de  Versailles  (rive  droite).  Faites  au  moyen  de  l’indicateur 
du  Watt,  elles  avaient  pour  but  principal  la  détermination  de  toute.s 
les  circonstances  de  l'emploi  de  la  vapeur  dans  les  machines  loco- 
motives'; elles  leur  ont  fourni  le  moyen  de  déterminer  d'une  ma- 
nière fort  exacte  la  résistance  des  convois,  machine  comprise. 

Les  diagrammes  tracés  par  rinsirument  donnaient  rigoureuse- 
ment la  valeur  du  travail  exervé  par  la  vapeur  sur  les  pistons;  il 
était  donc  facile  d'en  déduire  l’elTort  de  traction  moyen. 

A la  suite  de  ces  expériences,  les  mêmes  ingénieurs  ont  déler- 


' >ou.<  en  (loiinons  plus  loin  un  résumé  en  reiulaiil  coinplc  de  l'cfl'ct  des  nnchincs 
loi'omolircs. 
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miné  sur  la  même  ligne  et  avec  le  dynamomètre  la  résistance  des 
trains  remorqués,  machine  non  comprise. 

fait  par  les  aateura  du  4>ulde  du  as^eanielen  coa< 
strneteur.  — .MM.  Lechatelier,  Flacliat,  l’eliet  et  Polonceau  ont 
résumé  ces  expériences  dans  le  tableau  siiivanl,  que  nous 
extrayons  de  leur  Guide  du  mécanicien  construcleur  el  conduc- 
teur de  locomotives,  ainsi  que  les  conclusions  qui  le  suivent. 
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a 11  est  à regretter  que  ces  expériences  n’aient  pu  être  combinées 
de  manière  à donner  simultanément  les  diagrammes  de  l’indicateur 
et  du  dynamomètre,  ce  qui  aurait  permis  de  constater  (pielle  était 
la  fraction  totale  du  travail  moteur  absorbé  par  le  frottement  de  la 
machine  comme  véhicule,  par  le  frottement  de  son  mécanisme,  par 
le  frottement  additionnel  résultant  du  travail  de  la  va|>eur,  et  eniin 
par  la  résistance  de  l’air  qu’elle  divise  en  avant  du  train.  On  peut 
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. admettre  pour  la  résistance  brute,  à la  vitesse  de  45  kilomètres  à 

l’heure,  d’un  convoi  brut  de  60  tonnes 10*', 50 

« Pour  celle  du  train  remorqué  (54  tonnes).  ...  6 ,25 

« Il  reste  donc,  pour  la  résistance  totale  duc  à la  machine  et  au 
tender  lÜ‘‘,5x60 — 34x6'‘,25  = 417'',5,  ou  par  tonne  du  poids 

de  l’appareil  moteur.  . 16\00 

a Si  l'on  suppose  que  les  frottements  et  la  résistance  de  la  ma- 
chine, considérée  comme  véhicule  sans  son  mécanisme,  soient 
égaux  à ceux  des  waggons,  la  résistance  totale  produite  par  le  jeu 
des  organes  de  la  machine  est  égale,  pour  chaque  tonne  du  convoi 

brui,  à 4", 25 

« Pour  chaque  tonne  de  l'appareil  moteur  (machine  et  tender), 

à 9',75 

« Si  l'on  applique  à la  détermination  de  ces  résultats  les  données 
obtenues  sur  le  chemin  d'Orléans  pour  les  machines  marchant  à 
vide',  qui  établissent  que  le  frottement  d'une  machine  et  de  son 
tender  isolés,  à la  vitesse  de  50  kilomètres  à l’heure,  est  de  8 kilo- 
grammes par  tonne,  on  peut  en  conclure  approximativement  que 
• cette  meme  résistance,  à la  vitesse  de  45  kilomètres  à l'heure,  sera 
égale  à 12  kilogrammes,  de  telle  sorte  que,  sur  la  résistance  de 
16  kilogrammes  par  tonne  du  poids  de  l'appareil  moteur,  il  reste- 
rait pour  la  part  additionnelle  due  à l’action  de  la  vapeur.  4'‘,ü0 
« On  peut  donc,  en  groupant  ces  divers  résultats,  décomposer 
comme  suit  la  résistance  totale  que  le  convoi  de  60  tonnes  que 
nous  avons  pris  pour  exemple  éprouve  dans  son  mouvement,  à,  la 
vitesse  de  45  kilomètres  à l’heure.  » 

1°  Résistance  du  convoi  brut,  par  tonne. 

Résistance  duc  au  mouvement  des  véhicules.  . . . .'  6‘‘,25 

— due  aux  frottements  du  mécanisme  de  la  ma- 

chine sans  charge.  .....  . . 2,50 

— due  aux  frottements  du  mécanisme  produits 

|>ar  la  pression  de  la  vapeur 1 ,75 

Totai.  . '.  . 10‘‘,ü0 

' Expériences  fnilcs  sur  U m!\cliine  Mulhouse,  en  1844,  )>ar  une  conimUsion  nom- 
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2*  Rétistanee  de  ^appareil  moteur,  par  tonne. 

Résistance  due  au  mouvement  du  véhicule 6‘‘,25 

— . due  au  frottement  du  mécanisme  sans  charge.  5 ,75 

— due  à la  pression  de  la  vapeur 4 ,00 

Total.  . . . 16“, 00 

ExpérieaF«a  4e  SI.  <>oo«h.  — Des  expériences  entreprises  dans 
le  but  de  déterminer  les  résistances  des  trains  ont  été  faites  par 
M.  Gooch,  sur  le  chemin  à large  voie  du  Great-Western.  Ces  expé- 
riences, annexées  à la  déposition  de  M.  Gooch  devant  la  commission 
du  parlement  anglais  chargée  de  l’enquête  sur  les  avantages  res- 
pectifs de  la  voie  large  et  de  la  voie  étroite  (1848),  sont  résumées 
de  la  manière  suivante  dans  le  Guide  du  mécaniciai  ; 

« Elles  ont  été  faites  au  moyen  de  l’indicateur  Watt,  placé  sur  le 
cylindre  de  la  machine  Great-Britain,  et  d’un  dynamomètre  à res- 
sorts construit  avec  beaucoup  de  soin  et  placé  à l’arriére  du  tender 
sur  un  waggon  disposé  à cet  elTet.  Les  expériences  ont  été  faites 
sur  une  partie  du  chemin  paiTaitemcnt  drmte  et  horizontale,  et 
située  au  niveau  du  sol.  Le  train  remorqué  se  composait  de  voitures 
à six  roues  de  première  et  de  deuxième  classe,  lestées  et  pesant  cha- 
cune en  totalité  10  tonnes;  le  waggon  du  dynamomètre  pesait  égale- 
ment 10  tonnes  et  présentait  la  même  section  que  les  autres.  Nous 
rapporterons  le  résultat  de  plusieurs  séries  d’expériences,  desquelles 
M,  Gooch  a cru  pouvoir  conclure  que  les  résistances  ainsi  obser- 
vées, sur  le  Great-Western,  sont  d’environ  20  |)our  100  inférieures 
à celli*s  que  l’expérience  permet  d’admettre  pour  les  chemins  de  fer 
à voie  étroite.  Nous  avons  calculé,  en  assimilant  la  machine  et  le 
tender  à des  véhicules  ordinaires,  et  en  déduisant  la  part  de  ré- 
sis'tance  comme  véhicule  établie  dans  celte  hypothèse,  la  résistance 
due  aux  frottements  du  mécanisme  et  à la  pression  de  la  vapeur  sur 
les  pistons;  nous  l’avons  comparée  : 1°  au  poids  de  la  machine  et 
du  tender;  2“  au  poids  du  convoi  brut;  5“  à la  résistance  totale 

mée  p«r  M.  le  minixre  de»  trav«nx  public»;  sur  la  rampe  de  O’.OOgpar  «lètre  du 
clicmm  de  l*ari»  à Orléans,  à Éumpes,  le»  machine»  à voyageurs  rme  aient  librement 
sans  l'action  de  la  vapeur,  par  un  temps  calme,  en  prenant  une  vitesse  de  .;0  kilo- 
mètre» 1 t’heure. 

...  , '‘1  . 
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mesurée  par  l’indicateur.  Les  difTcrents  résultats,  observés  et  cal- 
culés, sont  compris  dans  le  tableau  suivant  : 


VITESSES  MOYENNES 

tS  KILOMÉTKU 
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7,26 

' 0.26 

liappofi  motjen  dû  la  ré$\ilance  oédilionnelle 

à la  retislance  totale. 

0,25 

Espérlence»  faltcB  par  M.  Poloncran.  — Après  avoir  indiqué 
sommairement  les  résultats  d’expériences  faites  déjà  anciennement 
par  3IM.  Vood,  de  Pambopr,  Gooeb,  Gouiii  et  Lecbatelier,  dans*  le 
but  de  déterminer  la  résistance  à la  traction  sur  les  chemins  de  fer, 
nous  donnerons  une  série  d’expériences  plus  récentes  faites  d.ins  le 
même  but  par  MM.  Polonceau,  Poirée,  Garella,  Bocliet  et  Kinneai' 
Clark. 

Nous  extrayons  des  notes  précieuses  laissées  par  M.  Polonceau, 
enlevé  tout  récemmrtit  à la  science  par  une  mort  prématurée,  tout 
ce  qui  concerne  le  travail  de  cet  éminent  ingénieur.  M.  de  Bonne- 
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foy,  ancièn  élève  de  l’École  centrale,  ingénieur  du  chemin  d’Or- 
léans, nous  a prélé  un  utile  concours  en  complétant  les  notes  que 
•M.  Polonceau  nous  avait  laissées  sur  ses  expériences,  ^’ous  saisis- 
sons cette  occasion  de  l’en  remercier. 

. Dès  l'année  isrM,  .M.  Polonceau  l'utfrapjx!  de  l’imporlance  qu’il 
y aurait  à déterminer  d’une  manière  fixe,  au  |>oint  de  vue  de  la  trac- 
tion, l'inlluence  des  rampes  ainsi  (|uc  celle  des  courbes  à petit 
rayon,’  dans  un  moment  surtout  où  la  tendance  des  ingénieurs 
chargés  de  l’exécntiuii  d'endiraiichemenls  nouveaux  se  traduisait 
par  une  augmentation  considérable  des  diflicultés  qn’appertent  ces 
deux  causes  ù la  marche  des  trains  sur  les  chemins  de  fer. 

Il  entreprit  alors  une  série  d’expériences  qui,  coutiniiées  |>endant 
les  années  18.57,  1858  et  185SI,  ne  furent  interrompues  que  par 
la  mort  de  l’ingénieur  qui  les  dirigeait. 

Déÿà,  cependant,  il  avait  pu  réunir  des  documents  assez  com- 
plets pour  en  tirer  un  grand  nombre  de  données  utiles. 

(.a  résistance  par  tonne  en  palier  et  en  alignement,  et  l’augmen- 
tation de  celle  résistance  dans  les  ram|>es  ilc  profils  variés  et  dans 
les  Courbes  île  differents  rayons,  avaient  é'Ié  l’objet  des  premières 
éludes;  il  y avait  ajouté  des  comparaisons  intéressantes  entre  les 
résistances  dues  aux  matériels  de  différente  construction,  entre 
celles  que  présente  le  graissage  à la  graisse  et  le  graissage  à rimile; 
il  avait  examiné  avec  le  même  soin  l’influence,  sous  ce  nqiporl,  de 
la  dimension  des  roues,  de  l étal  de  la- voie  sèche  ou  de  la  voie  hu- 
mide, enfin  de  la  traction  du  matériel  vide  ou  chargé. 

Les  expériences  ont  été  faites  dans  des  conditions  qn’il  importe 
de  faire  sommairement  connaître. 

xiodr  d'cxpCrimcntadon.'  — - |/appareil  cnïployé  pour  obtenir  le 
travail  est  un  dynamomètre  .Morin,  placé  dans  un  waggon  attelé 
d’une  part  au  lender  et  de  l’autre  au  premier  waggon  du  train. 

I.es  espaces  parcourus  sont  pointés  de  kilomètre  en  kilomètre  et 
les  temps  de  3ü  en  50  secondes. 

De  la  somme  des  surfaces  évaluées  de  100  en  100  mètres,  on  dé- 
duit l’effort  moyen  entre  cbaque  poteau  kilométrique,  en  supposant 
au  train  une  vitesse  uniforme  entre  deux  |H)teaux  conséenlifs. 
Chaque  élément  de  travail  est  le  produit  de  cet  effort  mojen  par 
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le  chemin  parcouru  pendant  la  durée  de  cet  effort,  cl  la  somme  de 
tous  ces  éléments  constitue  le  travail  développé  pendant  le  trajet. 

Pour  les  comparaisons  de  matériel,  afin  d’opérer  dans  le&mé- 
mes  conditions  atmosphériques  et  à la  même  vitesse,  on  attelle  an 
même  train  les  deux  parties  que  l’on  veut  comparer,  en  plaçant  en 
tète  de  chacune  d'elles  un  waggon  portant  un  appareil  dynamoraé- 
trique.  l)u  travail  total  accusé  par  l'appareil  de  tête  on  retranche  le 
travail  accusé  par  l'appareil  du  milieu,  et  on  a les  résultats  de  com- 
paraison des  deux  éléments  considérés. 

Dans  le  calcul  des  courbes  on  ne  tient  pas  compte  : 

1°  Du  travail  résultant  des  efforts  accusés  au  démarrage  pendant 
le  premier  kilomètre; 

" Du  travail  résultant  de  fractions  de  courbes  obtenues  dans  les 
parcours  de  quelques  kilomètres,  le  régulateur  étant  fermé,  le 
train  ne  marchant  plus  qu’en  vertu  de  la  vitesse  acquise. 

Ls  vitesse,  pendant  chacune  des  expériences,  a été  maintenue 
sensiblement  constante;  les  variations  inévitables  étant  comprises 
entre  des  limites  Ircs-restreinles,  l’on  a pu  corriger  l’expression  du 
travail  ou  des  efforts  obtenus  au  moyen  de  celte  formule  : la 
charge  remorquée  et  le  chemin  parcouru  restant  les  mêmes,  le 
travail  est  inversement  proportionnel  au  temps  employé  pour  par- 
courir ce  chemin . 

Ces  bases  étant  posées,  différents  voyages  ont  été  entrepris  sur 
des  lignes  de  prolil  varié. 

InOiarnee  de  la  pente  et  de  la  eoarbare  aar  la  eéalatanee.  — 

Des  trains  composés  de  trente-cinq  waggons  à marchandises  pré- 
sentant un  tonnage  brut  de  oKi,9b9  kilogrammes,  conduits  à 
une  vitesse  réglementaire  de  25  kilomètres  à l'heure,  d'autres  for- 
més aussi  de  trente-cinq  waggons  à marchandises  pesant  ensemble 
517  tonnes,  mais  n’ayant  qu’une  vitesse  de  15  kilomètres  à l’heure, 
enfin  des  trains  mixtes  marchant  à une  vitesse  de  55  kilomètres 
à l'heure  et  composés  de  quinze  voilures  présentant  un  tonnage  de 
165,850  kilogrammes,  ont  fourni  les  éléments  des  conclusions  sui- 
vantes, qui  sont  l'expression  d’environ  deux  mille  essais,  puisqu’à 
chaque  kilomètre  parcouru  correspond  une  courbe  calculée. 
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840  RÉSISTANCES  AU  MOUVEMENT  DES  WAGGONS. 

L’examen  de  ce  tableau  conduit  à reconnaître  que  le  matériel 
du  chemin  de  fer  d’Orléans,  graissé  à la  graisse  en  été,  exige  par 
tonne  brute  remorquée  à une  vitesse  de  kilomètres  à l’heure: 
i”  Un  effort  en  palier  et  en  alignement  de.  . . . 3'‘,‘2Ü 

2"  Par  millimètre  de  rampe  jusqu’à  lü  millimètres,  une 

augmentation  d’effort  de 0*,90 

3“  En  courbe  et  par  100  mètres  de  diminution  dans  le 
rayon  compris  entre  1 ,000  et  300  mètres  une  augmen- 
tation d’effort  de.  . ....  . . . . . . . . . .0^,05 

. Au  delà  de  1 ,300  mètres  de  rayon,  l’augmentation  d’effort  dû  à 
la  courbe  devient  sensiblement  nulle. 

M.  Polpneeau  avait  commeneé  des  expériences  dans  le  but  de 
déterminer  riniluence  de  la  vitesse  sur  les  résistances.  Elles  sont 
trop  incomplètes  pour  que  nous  en  publiions  les  résultats.  11  est 
fort  à regretter  que  toutes  les  expériences  précédentes  aient  été 
faites  à une  vitesse  unique  de  23  kilomètres  par  heure. 

Les  expériences  comparatives  faites  de  1837  à 1859  pour  dimi- 
nuer le  rapport  entre  l’effort  nécessaire  à là* traction  d’un  même 
poids  dans  des  conditions  variées,  en  ce  qui  concerne  la  con- 
struction du  matériel,  la  nature  du  graissage,  etc.,  l’ont  été  éga- 
lement à une  vitesse  constante  de  20  à 25  kilomètres  par  heure; 
elles  se  trouvent  résumées  dans  les  notes  et  eonclusions  qui  vont 
suivre. 

CompaLralMn  de  la  rétilslaàce  de«  vraKconii  du  Nord  et  d'Or- 
*ean»,  — M.  Polonceau  a comparé  d’abord  la  résistance  des  wag- 
gons  à dix  tonnes  du  chemin  de  fer  du  Nord,  montés  sur  essieux  à 
fusées  de  1 72/''0,  roues  de  0",920  de  diamètre,  avec  les  waggons 
à huit  tonnes  du  chemin  de  fer  d’Orléans,  à fusées  de  155  sur 
80  millimètres,  roues  de  un  métro  (matériel  graissé  à la  graisse). 

Le  train  était  composé  de  quinze  waggons  d'Orléans  et  quinze 
waggons  du  Nord;  la  vitesse  de  la  marche  a été  de  25  kilomètres  à 
l'heure. 

Le  rapport  entre  le  tirage  moyen  : * 

Par  tonne  brute  remorquée  pour  les  wasaons  d'Orléans  — 3, r>n  ) . . . 

J K-  -J  ttttt  étant  de  1,091 
— — — du  Nord— 3,'J9) 
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Donc  : 1 tonne  brute  remorquée  vraggons  du  Nord  = i ,091 , 
tonne  brute  remorquée  waggons  d'Orléans. 

Or  les  waggons  du  Nord  pèsent  ; 

Tare  moyenne  — 4.207  kil. 

' Poids  utile  — tO.OOO 

Total.  . . 1 4,207 ‘ ou  14‘,207 

Et  les  waggons  d’Orléans  pèsent  : 

Tare  moyenne  ™ 4,802  kil. 

Poids  utile  -=  8,000 

ToUl;  . . 12,8t)2‘  ou  12', 802. 

L’effort  total  pour  un  waggon  du  Nord  sera  : 
lxl4',207-=14‘,207. 

L'effort  total  pour  un  waggon  d’Orléans  sera  ; 

1,091  X 12', 802--l3.9C7‘. 

D’où  l’on  peut  conclure  : que  le  rapport  entre  le  tirage  moyen 

Pour  remorquer  un  waggon  d’Orléans  étant  de  13‘,907 

— du  Nord  étant  de  14S207  "" 

35  waggons  d’Orléans  cliargés  à huit  tonnes  correspondent , 
comme  traction,  à 35x0,9.'^  waggons  du  Nord  chargés  à dix 
tonnes  ou  à 34  waggons  30.  ' 

htflaeace  du  Krainacc.  — M.  Polonceau  a cherché  ensuite  à 
apprécier  l’influence  du  graissage  à l’huile  ou  à la  graisse  sur  la 
résistance. 

Deux  trains  composés,  le  premier  de  trente-cinq  waggons  grais-- 
sés  à la  graisse  et  le  second  de  quarante-deux  waggons  graissés  à 
l’huile,  ont  été  lancés  à la  même  vitesse  de  25  kilomètres  à l’heure 
dans  des  conditions  atmosphériques  analogues,  et  l'on  a trouvé, 
pour  l’effort  moyai  des  trente-cinq  waggons  graissés  à la  graisse  : 

1 ,335  kilos,  soit  4^,20  par  tonne  brute  remorquée,  et  pour  l'effort 
moyen  des  quarante-deux  waggons  graissés  à rhuile  ; 1,1 7D  kilos, 
soit  3^,01  par  tonne,  et  l’on  peut  conclure  : que  trente-cinq  wag- 
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gons  graissV‘8  à la  graisse  équivalent  comme  résistanee  à quarante- 
cinq  waggons  graissés  à l’Iiuile. 

Étant  donc  donné  l'cITort  moyen  par  tonne  brute  remorquée 
pour  un  matériel  graissé  à l’Iiuile,  il  suflira  d’ajouter  1^,10  à 
1^,20  au  chiffre  qui  l'exprime  pour  obtenir  l’effort  par  tonne  re- 
morquée pour  un  matériel  graissé  à la  graisse. 

Ce  résultat  obtenu  pendant  l’été  ne  serait  pas  exact,  appliqué  à 
la  traction  pendant  l’hiver,  Indifférence  alors  pouvant  aller  jusqu'à 
deux  kilos. 

Enfin  il  est  à remarquer  que,  dans  les  trains  de  marchandises 
conduits  à une  vitesse  de  25  kilomètres  à l’heure,  la  différence  de 
l’effort  de  traction  pour  un  matériel  graissé  à l’huile  et  un  matériel 
graissé  à la  graisse,  très-sensible  au  départ,  devient  presque  nulle 
après  un  parcours  de  18  à 20  kilomètres  : ce  résultat  d’expérience 
pouvait  être  facilement  prévu. 

inOncncc  da  diamètre  dc«  rouea.  — Les  dimensions  des  roues, 
aussi  bien  que  celles  des  fusées,  exercent  une  influence  sensible  sur  la 
résistance.  Les  expériences  suivantes  le  confirment.  M.  Polonceau, 
dans  ces  expériences,  s’est  rendu  compte  du  tirage  pour  des  wag- 
gons ayant  des  roues  de  un  mètre  seulement  de  diamètre  et  pour 
d'autres  waggons  ayant  des  roues  de  l‘“,‘200. 

Le  train  étak  composé  de  quinze  waggons  montés  sur  roues 
d’un  mètre  et  de  quinze  waggons  montés  sur  roues  de  1“,200. 

Tous  ces  waggons  étaient  graissés  à la  graisse  et  portés  sur  essieux 
a fusées  de  15.5/^0,  la  vitesse  de  la  marche  étant  de  25  kilomètres 
à l’heure. 

Le  rapport  entre  le  tirage  moyen  par  tonne  brute  remorquée 

Pour  les  waneons  avec  roues  de  t"  =.  r>‘,2.T  1 . ... 

— de  1",2Ü0  — 

on  peut  conclure  qu’à  charge  égale  il  faut  ; 1,16  waggons  avec 
roues  de  1“,200  pour  un  waggon  avec  roues  de  1 mètre. 

Soit,  pour  trente-cinq  waggons  avec  roues  de  1 mètre,  quarante 
et  un  waggons  avec  roues  de  1'”,200. 

■■flueBce  de  la  vole  «èelie  oa  liamide.  — L’état  de  la  voie 
diminue  on  augmente  la  résistance.  En  effet,  des  expériences  ayant 
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été  failes  sur  une  voie  sèche  et  sur  une  voie  mouillée,  à la  vitesse  de 
25  kilomètres  par  heure  avec  des  trains  de  trente-cinq  à quarante 
waggons,  M.  l'olonceau  a trouvé  que  l'avantage  de  la  voie  mouillée 
sur  la  voie  sèche  est  de  GC3  kilograininètres,  soit  9 chevaux. 

Nombre  de  chevaux  moyen  employé  pour  le  remorquage  du 
train  : 


Sur  la  voie  sèche.  , 
Sur  la  voie  mouiUce. 


87,-) 
78, ü 


rapport, 


1,11. 


Soit  trente-cinq  waggons  sur  la  voie  sèche  pour  trente-neuf  sur 
la  voie  mouillée. 

inflaence  de  la  charge.  - — La  résistance  au  tirage  est  plus 
grande  pour  une  tonne  de  waggons  vides  que  pour  une  tonne  de 
waggons  pleins  : cela  tient  à ce  que,  si  la  résistance  due  aux  frotte- 
ments est  proportionnelle  à la  charge,  celle  de  l’air  et  certaines 
résistances  accidentelles  restent  les  mêmes,  que  le  waggon  soit 
plein  ou  vide. 

Deux  trains  ont  été  faits  le  même  jour,  l'iin  composé  de  trente- 
cinq  waggons  chargés,  l'autre  de  soixante  waggons  vides.  Tous  ces 
véhicules  étaient  montés  sur  essieux  à fusées  de  1Ô0/72  et  graissés 
à la  graisse.  La  vitesse  a varié  de  22  à 23  kilomètresà  l'heure. 

Le  rapport  du  travail  ramené  à 23  kilomètres  égale  : . 


Pour  les  sulxanlc  waggons  vûles.  . . 10,801' 

Pour  les  trente-cinq  waggons  cliargés.  10,708' 


1,005. 


Donc,  trente-cinq  waggons  chargés  correspondent  à soixaute 
waggons  vides. 

D'où  il  résulte  que  : 

Si  3,92  est  l'effort  de  traction  par  tonne  brute  remorquée  du 
matériel  chargé,  et  5,45  l'effort  par  tonne  de  matériel  vide, 

Si  un  waggon  vide  pèse  ; tare  ou  poids  mort,  5,000  kilos. 

Le  meme  waggon  chargé  pèsera  r 


Tare  ou  poids  mort 5.000'  1 ., 

Marchandises  ou  poids  utile.  . . . 8,000'  j ’ 

L’effort  sera  pour  le  waggon  vide  : 

5x5,«.  — 27',25; 
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Et,  pour  le  waggon  chargé,  reiTort  sera 

t5x3,92  = 50S96.  - 

r 

ElüOjOfi — 27,25=25,71  sera  l'effort  total  pour  remorquer 
les  huit  tonnes  (poids  utile). 


Par  tonne  utile, 


25,7t 

S 


2,96! 


Donc  1 tonne  utile  : x tonne  tare  : 


5, *5 

2,96  : 5,45,  d’oûx 

8,96 


1,84. 


C’est-à-dire  que,  si  1 est  l’effort  nécessaire  pour  remorquer  une 
tonne  utile  ou  marchandises,  1 ,84  sera  l’effort  nécessaire  pour 
remorquer  une  tonne  poids  mort  du  train  ou  matériel  vide. 

Ezpÿricaee*  de  n.  J.  Poirés  aar  le  frottement. — D' après  dtS 

expériences  faites,  en  1852,  par  M.  Poirée,  ingénieur  au  chemin 
de  Lyon,  si  la  résistance  de  l’air  migmente  avec  la  vitesse,  celle  due 
au  frottement  de  glissement  décroît  avec  elle. 

De  ces  expériences,  faites  sur  des  waggons  à frein  dans  lesquels 
le  frein  était  serré  de  manière  à les  convertir  en  véritables  traî- 
neaux, M.  Poirée  a tiré  les  conclusions  suivantes  : 

« La  résistance  au  glissement  des  waggons  à frein  est  pro|K>r- 
tionnelle  au  poids  des  waggons.  Elle  peut  varier,  suivant  l’état  des 
rails,  du  simple  au  double,  soit  environ,  pour  les  petites  vitesses, 
de  0,11  à 0,25  du  poids  remorqué. 

« La  résistance  au  glissement  des  waggons  à frein  diminue  à 
mesure  que  la  vitesse  de  marche  augmente.  Dans  les  limites  de 
poids  et  de  vitesse  usuelles,  la  diminution  de  résistance,  résultant 
de  l’augmentation  de  la  vitesse,  est  à peu  près  indépendante  du 
poids  des  waggons  et  de  l’état  des  rails;  elle  {)eut  être  représentée 
par  la  fonction  suivante  de  la  vitesse  : 

25u — 0,35u’; 

et,  par  suite,  la  résistance  des  waggons  à frein  serait  donnée  par  la 
formule 

f=k? — 23j -4- 0,35'j*. 

P étant  le  poids  du  waggon;  . 
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k étant  un  coeïïicient  constant,  variable  seulement  avec  l'état 
des  rails.  On  peut  employer  approximativement  : 

0,15  pour  des  rails  humides. 

A' = 0,50  pour  des  rails  très-secs. 

Les  formules  ne  devant  d'ailleurs  être  appliquées  que  pour  des  vi- 
tesses comprises  entre  5 et  22  mètres  par  seconde.  » 

M.  Poirée  ajoute  que  la  diminution  de  frottement  indiquée  par  la 
formule  n'est  qu'un  minimum,  car,  dit-il,  en  raison  de  la  disconti- 
nuité de  la  voie,  le  trumeau  éprouve  à chaque  joint  des  rails  dés 
chocs  d'autant  plus  vifs  que  la  vitesse  est  plus  grande,  et  ces  chocs 
doivent  amener  des  pertes  de  force  et  augmenter  le  tirage  indiqué 
par  les  expériences. 

Ex|Mtricn«eii  de  Sin.  Mochet  et  Ciarella,  — - MM.  Bochet  et  Ga- 
rella,  ingénieurs  des  mines,  ont,  en  1850,  confirmé  par  de  nou- 
velles expériences  les  résultats  obtenus  par  M.  J.  Poirée,  et,  en  ra|>- 
portant  ces  résultats,  ils  ont  établi  la  formule  suivante  : 

• ./•=  ^^-  . 

' 1 4-  at) 

dans  laquelle,  P représente  la  pression  totale  qui  s'exerce  sur  les 
surfaces  frottantes.  . . 

A est  un  coefficient  dont  la  valeur  dépende!  dépend  .uniquement 
de  l'état  des  rails,  et  qui  est  de  : 

0"',5ü  quand  les  rails  sont  ê leur  maximum  de  sécheresse, 

(t’",25  quand  les  rails  sont  bien  secs,  * . . 

0°',2l)  quand  les  rails  sont  assez  secs, 

0°‘,14  quand  les  rails  sont  mouillés;  le  coefficient  est  susceptible 
de  passer  par  toutes  les  valeurs  intermédiaires. 

V représente  la  vitesse  du  glissement . 

fl  est  Un  coefficient  dont  la  valeur  est  différente  suivant  le  mode 
et  les  conditions  du  glissement,  et  semblerait  même  varier  un  peu 
en  même  temps  avec  k et  augmenter  sensiblement  à mesure  que 
A diminue;  néanmoins,  dans  la  pratique,  on  peut,  en  conservant 
une  approxûnation  bien  suffisante,  prendre  a,  quelle  que  soit  d'ail- 
• leurs  la  valeur  de  A égal  à : 

0“,05  quand  les  roues  glissent  directement  sur  les  rails.  » 
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De  nouvelles  expériences  faites  en  par  M.  J.  Poirce  en  en- 
rayant au  moyen  du  frein  Cocliot,  dont  les  salK>(s  sont  en  fer  et 
glissent  eux-mémes  sur  les  rails,  ont  donné  pour  a 0",07  au  lieu 
de  0“,03. 

La  snrface  de  glissement  avec  ces  sabots  étant  plus  grande  que 
dans  le  cas  du  frottement  direct  des  roues  et  l'intensité  de  la  pres- 
sion par  unité  de  surface  augmentant,  on  se  demande  naturellement 
si  on  ne  doit  pas  induire  de  ce  résultat  que  l’étendue  des  surfaces 
frottantes  a une  certaine  inilucnce  sur  le  froltçmenl  et  que  par 
conséquent  la  loi  admise  jusqu’à  ce  jour  de  l’égalité  du  frottement, 
quelle  que  soit  la  surface,  n'est  pas  entièrement  exacte,  surtout 
pour  les  grandes  vitesses.  Les  faits  cependant,  dit  31.  Bocliet  dans 
une  note  qu’il  a publiée  sur  li>s  expériences  faites  par  lui  en  commun 
avec  M.  Garella,  tout  en  autorisant  le  doute,  ne  sont  pas  assez  con- 
cluants pour  le  résoudre,  el  la  question  réclame  et  mérite  assu- 
rément une  étude  spéciale.  M.  l’oirée,  d’ailleurs,  ne  donne  la  for- 
mule que  ses  expériences  l’ont  conduit  à établir  comme  susceptible 
d’application  qu'entre  certaines  limites  de  vitesse,  et  ne  donne 
la  diminution  de  frottement  indiquée  par  cette  formule  que  comme 
minimum. 

Nous  iwrtageons  l’opinion  deM.  Bocliet,  et  nous  faisons  des  vœux 
pour  qu’il  puisse  faire  prochainement  cette  étude,  comme  il  l’es- 
père. 

Expérieaces  de  H.  Kinaear  C^rk.  — M.  Clark  a fait  aUSsi 
une  série  d’expériences  pour  déterminer  la  résistance  à la  traction. 

Ces  exjiériences,  faites  sur  une  voie  que  l’auteur  lui-même  dé- 
clare avoir  été  défectuense,  sur  des  courbes  dont  !ÎÏ.  Clark  n’indique 
pas  exactement  le  rayon  et  sous  l’influence  de  vents  plus  ou  moins 
violents,  de  l’intensité  desquels  il  ne  donne  aucune  mesure,  nous 
paraissent  peu  concluantes. 

Nous  croyons  toutefois  devoir  reproduire  sommairement  les 
conséquences  qu’il  en  déduit. 

[yS  résistance  déterminée  dans  des  conditions  semblables  de 
pente,  de  courbure  el  d’agitation  de  l’air,  a été  de  40  p.  100  plus 
élevée  sur  la  voie  étroite  (l“,r)0)  des  chemins  qui  ont  servi  aux 
exjiériences  de  M.  Clark  que  sur  la  voie  large  (2“,20)  du  chemin 
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de  Brislol  à Exeter,  où  M.  Daniel  Gooch  a opéré.  Celle  différence 
ne  parait  pas  tenir  essenliellenieiit  à la  largeur  de  la  voie.  Elle 
provient  surtout  de  l’imperfection  des  chemins  à voie  étroite,  de  la 
grandeur  des  surfaces  exposées  à l'action  de  l'air,  grandeur  qui 
est  supérieure  dans  le  cas  des  voies  étroites,  et  de  la  petitesse  du 
diamètre  des  roues,  dont  l’influence  sur  une  voie  imparfaite  est 
très-sensible. 

D’autres  expériences,  faites  sur  des  portions  de  voie  du  Calédonian- 
railway,  où  la  voie,  au  lieu  d'être  droite  ou  à peu  près  comme  dans 
le  cas  précédent,  présentait  une  courbe  d'un  rayon  inférieur  à 
f mille  anglais  (1,G08  mètres)  de  rayon  pour  chaque  parcours  de 
2 milles  et  demi  (4,000  mètres  environ),  ont  conduit  à admettre 
que  ce  degré  de  courbure,  aux  vite.sses  moyennes  des  trains,  avait 
pour  conséquence  un  accroissement  de  20  p.  100  de  la  résis- 
tance. 

Enfin  la  résistance  était  encore  augmentée  de  30  p.  100  sur  la 
voie  étroite  cl  de  10  p.  100  seulement  sur  la  voie  large  pour  le 
vent  soufflant  latéralement  avec  une  grande  force. 

Comparant  entre  eux  les  résultats  des  expériences  faites  sur  le 
chemin  de  Bristol  à Exeter  par  M.  Gooch  sur  une  voie  excellente, 
avec  un  matériel  en  bon  étal  d'entretien,  la  voie  étant  rectiligne, 
par  un  beau  temps,  sur  des  rails  propres  et  secs,  le  vent  soufflant 
latéralement  et  étant  d'une  intensité  moyenne,  M.  Clark  en  déduit 
les  règles  suivantes,  dont  les  résultats  sont  consignés  dans  le  ta^ 
bleau  des  pages  C54  et  ^ 

l*Pour  déterminer  la  résistance  de  la  machine,  du  tender  et  dù 
train,  à une  vitesse  donnée  sur  la  voie  large; 

2"Pour  déterminer  la  résistance  du  train  seulement,  à une  vitesse 
donnée. 

Dans  le  premier  cas,  faites  le  carré  de  la  vitesse  en  milles  par 
heure.  — Divisez  par  171  et  ajoutez  8 au  quotient  : vous  obtiendrez 
la  résistance  du  train,  machine  et  tender  compris,  en  livres  par 
tonne. 

Dans  le  second  cas,  faites  le  carré  de  la  vitesse  en  milles  par 
heure.  — Divisez  par  240  et  ajoutez  6 au  quotient  : vous  aurez  la 
résistance  du  train  seul  en  livres  par  tonne. 
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Ces  règles  peuvent  s’appliquer  à la  résistance  sur  la  voie  étroite, 
en  la  supposant  dans  les  mêmes  conditions  de  construction,  d’en- 
tretien et  de  courbure  que  la  voie  large. 

C’est  à l’aide  de  ces  règles,  en  se  fondant  sur  les  cliiffres  fournis 
plus  haut  comme  mesure  de  l'influence  de  la  courbure  et  du  vent, 
et  admettant  la  parité  entre  la  voie  étroite  et  la  voie  large,  que 
M.  Clark  a dressé  le  tableau  (pages  6.%i  et  G55)  des  résistances  par 
tonne  dans  différents  cas  de  pente  et  de  courbure,  la  résistance  de 
la  machine  et  du  tender  comprise. 

■ M.  Clark  fait  observer  qu’à  l'aide  des  règles  posées  on  pourrait 
facilement  dresser  un  tableau  de  la  résistance  du  train  seulement, 
mais  que,  le  train  étant  toujours  remorqué  par  une  machine  et  un 
tender,  cela  ne  serait  pas  d’une  grande  utilité. 


SOBSTimiOK  DE  LA  VALEUR  DES  COEKFICIEMS  DASS  l'ÉQOATIOS  GÉSÉRALE 

DU  TRAVAIL. 

Vainir*  de*  eoeflieient*.  — Rapprochant  entre  elles  les  dilTé- 
rentes  expériences  précédentes,  on  en  déduit  les  valeurs  suivantes 
pour  les  roeriicicnts  qui  entrent  dans  les  termes  représentant  les 
résistances  dues  au  frottement  sur  l’essieu,  au  pourtour  des  roues 
en  plaine  et  en  ligne  droite,  et  la  résistance  de  l’air.  Quant  au  coef- 
neient  f",  il  est  resté  jusqu'à  présent  indéterminé  ; mais  il  y a lieu 
de  croire  que  cette  partie  de  la  résistance  est  considérable. 

La  formule  générale  pour  la  substitution  de  la  valeur  des  coeffi- 
cients deviendrait  alors  la  suivante  ; 

T=0,Q35  J P ^0,001  (?-hp)  -4-0,00.'i0C4AV*dr 
rt  (P -+-/))  tang  a 4- 0, 1 0 (P -f- p) -t- 

P 

I <T)>p4-pl 

~i  K 

Nous  avons  adopté  pour  f le  chiffre  0,16  en  prenant  la  valeur 
moyenne  du  coefficient  du  frottement  de  glissement  entre  deux 
surfaces  métalliques  polies,  déterminé  par  Coulomb  et  Morin. 
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Peut-être  y aura-t-il  lieu  de  modifier  sensiblement  ce  terme  de 
l'équation  lorsque  les  résultats  avancés  par  M.\l.  J.  Poirée,  Bocliet 
et  Garella  auront  été  confirmés. 

pUeuMion  dr  la  fomuiie.  — Oïl  tire  de  la  discussion  de  cette 
formule  les  conclusions  suivanlcsi  qui  présentent  un  Uès-grand  in- 
térêt : 

Oh  diminne  la  résislance  en  diminuant  le  diamètre  des  fusées 
et  en  augmentant  celui  des  roues. 

Toutefois  il  résulte  des  expériences  de  M.  Wood,  jirécilées, 
qu’en  diminuant  outre  mesure  le  diamètre  des  fusées  on  change  la 
nature  des  surfaces  frollanlcs,  de  telle  façon  que  le  travail  augmente 
au  lieu  de  diminuer. 

En  général,  les  xvaggons  actuels  ont  des  roues  de  0"',00  à 
1 mètre.  Avec  des  roues  trop  grandes  on  élèverait  les  caisses  de 
voitures  outre  mesure  au-dessus  des  rails,  à moins  de  complications 
dans  le  mode  de  construction  des  véhicules.  L’accroissement  du 
diamètre  des  roues  alliait  aussi  pour  inconvénient  d'en  augmenter 
le  poids,  ce  qui  donnerait  lieu  à une  augmentation  de  résistance 
très-faihle  sur  les  parties  peu  inclinées,  mais  assez  sensible  sur  les 
fortes  pentes. 

Tous  les  termes  qui  composent  le  second  membre  de  l'équar 
tion  étant,  à l’exception  de  celui  qui  représente  la  résistance  de 
l’air,  proportionnels  au  poids  du  waggon  ou  au  moins  au  poids  de 
la  caisse,  il  est  avantageux  de  rendre  le  matériel  roulant  aussi  léger 
que  le  permettent  la  prudence  et  l'économie  de  l'entretien. 

Nous  avons  vu  que,  dans  ces  derniers  temps,  ou  avait  considéra- 
blement réduit  le  poids  mort  des  waggons  à marchandises,  mais 
que  les  exigences  du  public  avaient  forcé  à augmenter  celui  des 
voilures  à voyageurs. 

Deux  résistances,  celle  de  l’air  et  la  résistance  occasionnée  par  le 
frottement,  dans  les  courbes,  du  bourrelet  des  roues  contre  la  face 
latérale  du  rail,  étant  proportionnelles  au  carré  de  la  vitesse 
on  réduit  considérablement  la  résistance  totale,  et,  par  suite, 
les  frais  de  traction,  en  d'iminuant  la  vitesse.  On  tire  ainsi me'illeur 
parti  des  machines  à de  petites  vitesses  qu'à  de  grandes.  C’est  jiour- 
quoi  les  trains  de  marchandises  pour  lesquels  une  grande  vitesse 
II.  42 
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n’est  pas  absolument  nécessaire,  comme  pour  les  trains  de  voya- 
geurs, doivent  marcher  à la  plus  petite  vitesse  compatible  avec  le 
service. 

IjCs  deux  derniers  termes  de  la  formule  montrent  que  : 

Le  passage  dans  les  courbes  donne  lieu  à une  augmentation  de 
résistance  par  unité  de  distance  parcourue  d'autant  plus  sensible  que 
le  rayon  est  plus  petit. 

On  voit  de  plus  que  : 

Dans  tout  changement  de  direction  du  tracé  le  travail  résistant 
total,  propre  au  parcours  de  la  part'ie  courbe  qui  raccorde  les  deux 
alignements  droits,  est  indépendant  du  rayon  de  courbure;  mais  la 
grandeur  de  celui  ci  n’est  pas  pour  cela  tout  à fait  indifférente 
dans  l'appréciation  de  la  dépense  finale  de  traction,  puisque  toute 
réduction  du  rayon  ou  du  développement  de  la  courbe  correspond 
à un  allongement  du  parcours  total  ou  à un  petit  surcroît  de  tra- 
vail sur  l'alignement  droit. 

En  augmentant  le  rayon  des  courbes  à grands  frais  on  a donc 
bien  moins  pour  objet  de  diminuer  le  travail  sur  les  alignements 
que  de  réduire  le  travail  rés'istant  par  unité  de  d'istance  parcourue 
en  courbe,  de  façon  qu'il  ne  dépasse  pas  certaines  l'imites  dans  les 
circonstances  accidentelles  les  plus  défavorables,  limites  au-dessus 
desquelles  les  machines  éprouveraient  une  fatigue  et  une  usure  ex- 
cessives. 

C'est  ainsi  que  dans  le  tracé  des  routes  on  diminue  au  moyen  de 
circuits  la  résistance  par  unité  de  distance  parcourue.  Il  faut  seule- 
ment remarquer  que,  dans  ce  dernier  cas,  le  travail  total  augmente, 
tandis  que,  dans  le  premier,  il  diminue.’ 

Nous  avons  vu  que  les  résistances  qui  naissent  au  passage  des 
courbes  et  dont  on  se  rend  compte  par  l’analyse  qui  précède  sont 
considérablement  diminuées  dans  la  pratique  par  deux  dispositions 
paiiiculièrcs  du  matériel  dont  une  longue  expérience  a consacré 
l’efiicacité  et  l'importance,  la  forme  conique  des  jantes  de  roues  et 
l’inclinaison  transversale  de  la  voie. 

L’inclinaison  transversale  de  la  voie  donne  lieu  à une  inclinaison 
semblable  du  waggon  ; celui-ci  tend  dès  lors  à se  rapprocher  du 
centre  de  la  courbe,  et  l'effet  de  la  force  centrifuge  se  trouve  dé- 
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truit  en  tout  ou  en  partie.  On  peut  la  détruire  en  totalité  pour  une 
vitesse  déterminée  si  l’on  donne  au  rail  extérieur,  au-dessus  du 
rail  intérieur,  dans  chaque  courbe,  une  surélévation  telle,  que  les 
composantes  de  la  gravité  et  de  la  force  centrifuge  opposées  suivant 
la  direction  de  l'inclinaison  transversale  de  la  voie  soient  exacte- 
ment égales. 

\j&  surélévation  se  calcule  alors  de  la  manière  suivante  : soit  x 
l'angle  qui  formait  avec  l’horizon  une  droite  mn  (flg.  65'2)  nor- 


Fiï-  631 


male  à la  voie  et  coupant  les  axes  des  deux  fdes  de  rails  de  la 
courbe  extérieure  et  de  la  courbe  intérieure.  Soit  P le  poids  du 
waggon,  P sin  a sera  la  composante  de  P et  elle  mesurera  la  force 
centripète.  Soit  F la  force  centrifuge  dans  le  plan  horizontal,  la 
composante  opposée  à la  force  centripète  sera  P cos  x.  Pour  que 
l'équilibre  existe  on  devra  écrire  : 


D’où 


P si»  a = F cos  a; 
sin  a , F 


Si  l'on  désigne  par  x la  surélévation  et  par  a la  demi-lar,,eur  de 
la  voie,  on  a aussi  ; 


Tangx  = :^; 


D’où  : 


5 — ^ 
2a“P' 


■ Mais,  si  V est  la  vitesse  en  mètres  par  seconde,  3 la  gravité  et  p le 
rayon  moyen  de  la  courbe, 


D’où 


P _ r»>  _ Pe* 
*'■“  ÿj  ~ 9,8088i>» 

X t* 

2Ô  “ 9,8088|) 
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V désignant  la  vitesse  en  kilomètres  par  heure, 

. ^ V=ô,GOOi>; 

; 

12.060 

. 2«V* aV*  _ 

Il  ou  : ^ — !(,8ü88  X I2,yü«f~65,5ül02i5' 

Pour  obtenir  cette  surélévation,  on  doit  augmenter  la  pente  de 
l'alignement  qui  précède  la  courbe  de  1 millimètre  par  mètre,  de 
manière  que  la  file  extérieure  de  rails  de  la  courbe  soit  surélevée 
de  la  quantité  totale  dès  l’origine  de  cette  courbe. 

L’effet  de  cette  surélévation  .à  des  vitesses  moindres  que  celle  .i 
laquelle  elle  aura  été  appliquée  tendra  à rejeter  les  véhicules  sur  le 
rail  intérieur  et  à y rejrorter  ainsi  une  portion  de  rinconvénient  de 
la  courbure  de  la  voie;  mais  le  danger  de  déraillement  sera  du 
moins  écarté  et  la  conicité  des  roues  y remédiera  d’ailleurs  dans 
une  certaine  mesure. 

Il  ne  faut  (loue  pas  craindre,  dans  le  double  intérêt  de  la  facililé 
et  de  la  sécurité  de  la  circulation,  de  baser  l'inclinaison  transver- 
sale (le  la  voie  sur  la  plus  grande  des  vitesses  avec  lesquelles  les 
tra'ms  de  voyageurs  pourront  avoir  ù parcourir  chaque  courbe. 

La  rigidité  du  plan  commun  des  roues  de  chaque  véhicule  ré- 
sultaiil  du  parallélisme  des  essieux  nécessite  d'ailleurs  entre  les 
boudins  ou  mentonnets  des  roues  et  les  bords  intérieurs  des  rails 
un  jeu  ou  excès  de  largeur  de  la  voie  proportionné  à l’écartement 
des  essieux  cxircmcs  et  d’autant  plus  grand  que  le  rayon  des  courbes 
du  tracé  est  plus  petit. 

FAnnuie  de  M.Derdini;.  — M.  Harding  a proposé  Une  formule 
pour  calculer  les  résistances  des  convois  remorqués,  machine  non 
comprise,  sur  les  chemins  à voie  étroite.  Les  résultats  qu’elle  donne 
, sont  un  peu  trop  forts  pour  les  faibles  vitesses,  mais  conviennent 
bien  aux  grandes  vitesses  de  60  à 100  kilomètres,  les  trains  pesant 
de  2.)  à lUO  tonnes. 

Il  étant  la  résistance  totale  par  tonne  exprimée  en  kilogrammes; 

V 1.1  vitesse  en  kilomètres  par  heure  ; 
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N la  plus  grande  section  transversale  du  train  ; 

T le  poids  du  train  exprime  en  tonnes; 

i l inclinaison  mnxinia  du  chemin; 

Cette  formule  est  : 

- R = 0,094  V-i- 0,00484 -f- WOÜ  i. 

Le  terme  2'“, 72  est  le  coelRcient  de  frottement  des  véhicules. 

Le  second  terme  exprime  la  résistance  due  aux  chocs  et  vibra- 
tions qui  résultent  du  passage  sur  les  joints  des  rails  et  des  mouve- 
ments irréguliers  du  train.  Le  troisième  terme  représente  la  résis- 
tance de  l’air. 

Fonunie  de  M Reatteaimcher.  — M.  Redtenhaclier,  le  célèbre 
professeur  de  mécanique  à l’École  polytechnique  de  Carlsiiihc, 
reproche  à M.  Harding  de  ne  pas  avoir  égard  dans  sa  formule  à la 
longueur  dn  train  comme  augmentant  la  résistance  de  l’air,  et  en 
donne  une  autre  qui  a l’avantage  de  tenir  compte  d’un  plus  grand 
nombre  de  circonstîmees  influant  sur  la  résistance;  nous  ne  croyons 
pas  toutefois  devoir  la  reproduire,  attendu  que  les  termes  qui  expri- 
ment la  résistance  propre  des  machines  renferment  des  coefficients 
empruntés  au  Traita  de  M.  Parnhourg,  et  que  ces  coefficients  ont 
été  obtenus  en  opérant  sur  des  machines  aujourd’hui  abandonnées. 

UÉTERIIISATIO.X  DES  nÉSI.STAKCES  ACCIDENTF.I.LES. 

Nous  n'avons  jusqu’à  présent  traité  que  des  résistances  normales 
opposées  à faction  du  moteur,  en  supposant  l’atmo.sphèrc  parfaite- 
ment calme.  Mais  les  chiffres  que  nous  avons  donnés  sont  singuliè- 
rement modifiés  par  les  résistances  accidentelles  que  peut  déve- 
lopper faction  des  vents  en  face,  en  queue  ou  sur  le  côté  du  train, 
et  qu’il  était  boi>  d'apprécier.  MM.  Lardner  et  Morin  ont  fait,  dans 
ce  but,  des  expériences  dont  les  tableaux  suivants  indiquent  les  ré- 
sullats. 

Le  docteur  Lardner  a cherché  à se  rendre  compte  de  feffel  des 
vents  en  lançant  des  waggons  sur  des  plans  diversement  inclinés. 
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cl  en  détcrmiiianl  leur  vitesse  quand  elle  est  devenue  unirorn’.e. 
Voici  quelques-unes  de  ses  observations. 


DËSIRNATION  DES  VENTS. 
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En  1840,  M.  Morin  a mesuré  directement,  à l'aide  d'un  dyna- 
momètre à ressort,  la  résistance  d'un  convoi  de  cinq  waggons,  pe- 
sant ensemble  27‘,C,  remorqués  à la  vitesse  de  18  à 25  kilomètres 
à l'heure.  Ces  expériences  ont  été  faites  sur  le  chemin  de  Saint- 
Germain,  dont  le  tracé  et  le  profil  sont  très-peu  accidentés.  Voici 
les  résultats  de  ces  expériences. 
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DESIGNATION  DES  VENTS. 
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On  remarque,  à l’inspection  de  ces  tableaux,  que  le  vent  de  bout 
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c'est-à-dire  le  vent  soufflant  en  sens  contraire  de  la  marche  du 
convoi,  n'agissant  que  sur  une  petite  surface,  produit  bien  moins 
d'elTet  que  le  vent  soufflant  latéralement.  11  est  à regretter  que 
.M.  Lardner  n'ait  pas,  comme  M.  Morin,  indique  la  vitesse  du 
vent  dans  ses  expériences. 

Nous  terminerons  ce  chapitre  par  un  tableau  comparatif  des 
résistances  à différentes  vitesses  sur  les  chemins  de  fer,  les  routes 
ordinaires  et  les  canaux. 

COUPARAISON  DE  LA  RÉSISTANCE  Sl’R  LES  DIFFÉBE.NTE3  VOIES 
DE  COIIHU.MCATIO.N. 


Routes  ordinaires  en  bon  état =0,055 

Routes  en  bois =0,014 

Chemins  de  fer  (vitesse  modérée,  32  kilomètres  ' 

par  heure) ïJo  =0,005 

— (grande  vitesse,  48  kilomètres  par 

heure) =0,010 

Canaux,  grande  section  avec  bateaux  ordinaires, 

très-faible  vitesse Y^j^  = 0,001 

— vitesse  double =0,004 

— vitesse  quadruple =0,016 

Canaux  petite  section  avec  bateaux  ordinaires, 

faible  vitesse -Jô  =0,0017 

— vitesse  double =0,0006 

— vitesse  quadruple =0,0.50.5 


Nous  avons  supposé  que  le  transport  s'opérait,  sur  les  canaux, 
avec  les  bateaux  ordinaires,  et  que  la  résistance  y croissait  comme 
le  carré  de  la  vitesse*.  Lorsqu'on  se  sert  des  bateaux  eOilés,  sem- 
blables aux  pirogues  des  Indiens,  bateaux  qui  sont  eh  usage  sur 
certains  canaux  d'Ecosse,  la  résistance  au  delà  d'une  vitesse  de 
5 mètres  par  seconde  continue  à croître,  mais  en  suivant  une  pro- 
gression indéterminée,  moins  rapide  que  celle  du  carré.  Ces  ba- 

* Sur  Ici  canaux  à p«tilc  acetion,  quand  les  bateaux  ont  une  certaine  brgeur,  la 
r^aiatance  croit  comme  le  cube  de  la  Titesse. 
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leaux  ne  sont  employés  que  pour  le  transport  des  voyageurs,  et, 
bien  qu’ils  n’éprouvent  pas  à de  grandes  vitesses  la  même  résis- 
tance que  les  bateaux  ordinaires,  ils  n'en  ont  pas  moins  à surmonter 
une  résistance  encore  énorme,  comparée  à celle  opposée  au  moteur 
aux  mêmes  vitesses  sur  les  chemins  de  fer. 

Il  semblerait,  d'après  les  chiiïrcs  donnés  dans  le  tableau,  que  le 
transport  des  marchandises  encombrantes,  qui  n'exige  générale- 
ment pas  une  grande  vitesse,  devrait  s’opérer  plus  avantageuse- 
ment par  les  canaux  que  par  les  chemins  de  fer.  (iela  serait  vrai  si 
l'on  se  servait  du  même  moteur  sur  l une  et  sur  l’autre  espèce  de 
voies  de  communication;  mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  tous  les 
essais  tentés  juSqu'<à  ce  jour  pour  employer  la  vapeur  à la  traction 
sur  les  canaux  ont  été  infructueux.  C'est  ce  qui  rend  la  traction 
souvent  moins  coûteuse  sur  les  chemins  de  fer,  même  à de  petites 
vitesses,  bien  que  l’effort  de  traction  y soit  beaucoup  plus  grand; 
toutefois  ce  résultat  n’est  atteint  qu’à  la,  condition  de  tirer  le 
meilleur  parti  possible  de  la  machine  à vapeur,  en  lui  faisant  traîner 
des  convois  complets  ou  à peu  près. 
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CHAPITRE  XVI. 

THÉORIE  DES  LOCOMOTIVES 


KTPDE  ANAI.\TIQUE  DD  TRAVAIL  DE  LA  LOCOMOTION  ET  DES  RÉSISTANCES 

qu’elle  doit  vaincre.  ■ 

Travail  de  la  machine. 

problème  b résondre.  — Quand  il  s’agil  de  déterminer  les  ef-. . 
Tels  que  l'on  peut  obtenir  d’une  machine  à vapeur  fixe,  la  ques- 
tion à résoudre  est  en  général  la  suivante  : 

Combien  de  kilogrammètres  cette  machine  pourra-t-elle  fournir 
dans  des  circonstances  données  de  distribution,  si  l'on  suppose  que 
ion  puisse  disposer  d'une  quantité  indéfinie  de  vapeur  à une  pres- 
sion déterminée? 

Dans  les  machines  locomotives,  la  quantité  de  vapeur  fournie  est' 
limitée;  elle  dépend  essentiellement  delà  disposition  de  la  chau- 
dière et  des  circonstances  de  la  marche.  Néanmoins,  nous  allons 
tenter  d'indiquer  la  méthode  à suivre  pour  aborder  le  problème 
suivant  : 

Étant  donné  un  mécanisme  composé  de  deux  cylindres,  de  leur 
distribution,  de  leurs  appareils  de  prise  de  vapeur  et  d'échappe- 
ment, quelle  charge  cet  appareil  pourra-t-il  remorquer  à une  vi- 
tesse donnée,  s'il  est  mis  en  communication  avec  un  réservoir  conte- 
nant de  la  vapeur  à une  pression  déterminée  et  invariable? 
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Nous  montrerons  ensuite  en  quoi  les  conditions  du  problème  se 
modifient  dès  que  l’on  fait  entrer  en  ligne  de  compte  la  quantité  de 
vapeur  que  la  chaudière  sera  capable  de  produire  dans  chaque  cas 
particulier. 

Quand  la  vitesse  d’un  train  remorqué  par  une  machine  locomo- 
tive est  devenue  uniforme,  il  y a équilibre  entre  le  travhil  moteur 
et  le  travail  résistant;  en  d'autres  termes,  le  travail  développé  par 
la  vapeur  motrice  pendant  un  certain  temps  est  égal  au  travail  ré- 
sistant dévelo])pé  pendant  le  même  espace  de  temps  par  le  train, 
machine  comprise. 

Lorsque  nous  avons  étudié  les  importantes  questions  de  l'avance 
et  du  recouvrement,  nous  avons  vu  que  l'action  de  la  vapeur  com- 
portait six  périodes  bien  distinctes,  savoir  : 

L’admission, 

La  détente. 

L’échappement  anticipé. 

L’échappement  proprement  dit, 

La  compression, 

La  marche  à contre-vapeur, 

lesquels  se  succèdent  dans  l'ordre  ci-dessus  pendant  un  tour  com- 
plet des  roues  motrices. 

AdmiKNion.  — Au  moment  où  le  piston  quitte  le  fond  du  cy- 
lindre, la  lumière  d'introduction  est  déjà  ouverte  d’une  certaine 
quantité.  Aux  premiers  instants  de  la  marche,  la  vitesse  du  piston 
est  faible;  elle  va  en  augmentant  jusqu’à  ce  qu’il  ait  atteint  environ 
le  milieu  de  sa  course;  puis  elle  diminue  pour  redevenir  nulle 
quand  il  arrive  à l’extrémité  du  cylindre. 

Or,  à mesure  que  le  piston  se  déplace^  la  vapeur  qui  remplit  le 
réservoir  et  les  canaux  qui  la  conduisent  dans  le  cylindre  se  préci- 
pite dans  l'espace  que  ce  piston  laisse  libre  derrière  lui,  et  ce  mou- 
vement ne  peut  avoir  lieu  qu’en  vertu  d'une  différence  de  pression 
entre  la  vapeur  contenue  dans  le  réservoir  et  celle  qui  remplit  le 
cylindre.  On  a reconnu  par  l’expérience  que  cette  différence  de 
pression,  nécessaire  pour  vaincre  les  résistances  que  la  vapeur 
éprouve  à se  mouvoir  dans  des  conduites  longues,  sinueuses  et 
présentant  des  variations  brusques  de  section,  est  d’autant  plus 
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grande  que  la  nlesae  est  plus  considérable.  Si  donc  la  forme  de  h 
conduite  ne  variait  pas  pendant  une  course  entière  du  piston,  la 
pression,  constante  dans  le  réservoir,  serait  dans  le  cylindre  un 
maximum  au  commencement  et  à la  lin,  un  minimum  an  milieu 
de  celle  course. 

Mais,  tandis  que  le  piston  se  déplace,  le  tiroir  ne  reste  pas  im- 
mobile^ L’ouverture  par  laquelle  la  vapeur  passe  de  la  boite  a tiroir 
dans  la  lumière  du  cylindre  change  sans  cesse  de  grandeur-,  on 
peut  admettre  sans  grande  erreur  que,  pour  une  distribution  nor- 
male, elle  croît  et  décroît  avec  la  vitesse  du  piston.  Ainsi  la  résis- 
tance au  mouvement  de  la  vapeur,  augmentant  dans  le  tuyau  de 
prise  de  vapeur  et  dans  les  conduits  du  cylindre,  diminue  au  pas- 
sage des  Imnières;  il  s'établit  de  cette  manière  une  sorte  de  com- 
pensation entre  ces  deux  causes  de  changement  de  pression  dans 
les  cylindres,  et  l’on  peut  considérer  celte  pression  comme  con- 
stante pendant  toute  la  durée  de  l'admission,  sauf  à prendre  une 
moyenne. 

Le  travail  de  la  vapeur  pendant  celte  période  est  égal  an  produit 
de  la  pression  de  la  vapeur  sur  le  piston  par  le  chemin  qu’il  par- 
court pendant  l'admission,  11  dépend  donc  essentiellement  de  la 
pression  de  la  vapeur  dans  le  cylindre. 

Le  rapport  entre  cette  pression  et  celle  de  la  vapeur  contenue 
dans  la  chaudière  varie  avec  les  circonstances  suivantes  : 

1°  La  vitesse  moyenne  du  piston,  laquelle  dépend  de  la  vitesse 
de  translation  du  train  et  du  rapport  entre  le  diamètre  des  roues 
motrices  et  la  course  des  pistons; 

2°  L’ouverture  plus  ou  moins  grande  du  régulateur  ; 

5*  La  forme  plus  ou  moins  sinueuse  et  les  dimensions  de  la  con- 
duite et  des  canaux  des  cylindres; 

4°  La  marche  des  tiroirs; 

îi"  La  densité  de  la  vapeur,  qui  croit  avec  sa  pression  et  surtout 
avec  la  quantité  d’eau  qu’elle  entraîne  mécaniquement. 

La  théorie  du  mouvement  des  fluides  compressibles  est  trop  peu 
avancée  pour  que  l^on  puisse  calculer  l'influence  de  chacune  de  ces 
causes  de  résistance. 

Si,  malgré  cela,  on  voulait  soumettre  au  calcul  cette  partie  du 
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travjiil  (le  la  vapeur,  il  fauilrail  affecter  la  pression  de  cette  vapeur 
dans  le  rc^servoir  d’un  coellicicnt  variable  avec  la  vitesse  '.  Ce  coefli- 
cient  se  déduirait  des  c.vpériences  dont  nous  parlerons  à la  fin  de 
ce  chapitre,  en  choisissant  pour  chaque  cas  particulier  celles  qui 
paraîtraient  se  rapprocher  le  plus  des  circonstances. 

La  compensation  dos  ré.sistances  dont  nous  avons  parlé  plus  haut 
n'existe  plus  quand  la  distribution  est  réglée,  avec  beaucoup 
d'avance  et  de  recouvrement.  Faute  de  méthodes  sûres  pour  cal- 
culer les  variations  de  pression,  on  devra,  même  dans  ce  cas,  re- 
courir à une  moyenne  expérimentale. 

DMcair.  — Le  travail  dû  à la  détente  de  la  vapeur  est  facile  à 
calculer  quand  on  connaît  la  pression  au  commencement  de  cette 
période  et  le  rapport  entre  le  voliimc'initial  et  le  volume  final  de  la 
vapeur.  • , 

Si  l'on  désigne  |tar  p la  tension  St  iisiblement  constante  de  la 
vapeur  pendant  l'admission,  par  p'  la  valeur  moyenne  de  la  pres- 
sion résistante  absolue  derrière  le  piston,  par  / la  course  totale  du 
piston,  par  d son  diamètre  en  centimètres,  par  /'  la  portion  de  la 
course  pendant  laquelle  la  détente  a lieu,  le  travail  moteur  durant 

l’admission  sera  —p  (/,  — /').  Si  l'on  désigne  par  ).  la  distance  de 


l’origine  de  la  course  du  piston  à l'une  quelconque  de  ses  positions 
dans  la  période  de  détente,  par  q la  tension  correspondante  de  la 
vapeur,  le  travail  moteur  élémentaire  pendant  la  détente  sera 

et  le  travail  total  pendant  la  détente  9 


q étant  égal  à 


V 


/ — r 

K 


•nd*  ,, 


(/-F) 


1 , l 


On  aura  donc  pour  expression  du  travail  moteur  de  la  vapeur, 


•L'influence  ilc  l'e«u  cnlralnéc  par  des  clranptemenls  et  siniiosilés  de  la  conduite  de 
vapeur  esl  «ans  nul  doiile  furl  Kt  andc;  mais,  comme  iln'cxislc  aucune  donnée  pour 
rajuirccier,  on  esl  oblipt'  de  la  négliger.  C'est  pour  cela  que  nous  conseillons  donc  tenir 
compte  que  de  la  vitesse  moyenne  du  piston  dans  ri^raluation  de  la  pression  de  la 
vapeur  daus  le  cylindre.  , 
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pendant  l’oscillation  simple  du  piston  ou  pendant  une  demi-révo- 
lution des  roues  motrices, 

’ÿp(i-n(l+‘2,5ü31og^-'-^,), 

et,  pour  celle  du  travail  utile,  le  Iravail  résistant  étant 

■t  O-f)  ('  +V-»3 1»¥ , if)  - ;/ 1\. 

Les  valeurs  du  terme  1 4-2,000  log~^,,  qui  sont 

' . l ,oô7  — 1.916  et  5,00,”  ■ . 

l>our  l'=0,5.  l O.G.  l 0,9.  /, 


montrent  l'importance  de  la  détente  pour  l’économie  de  vapeur 
et  de  combustible  dans  une  machine  donnée,  ou  pour  l’augmenta- 
tion de  sa  puissance  sans  modilication  des  conditions  de  vapori- 
sation. 


Échappcinen*  •■Ucipé.  — Dès  que  l’arête  intérieure  du  tiroir 
découvre  la  lumière  du  cylindre,  la  vapeur  emprisonnée  dans  ce 
cylindre  est  mise  en  communication  avec  ratmosphère  : elle 
s’échappe.  Sa  pression  diminue  rapidement  jusqu’à  ce  qu’elle  soit 
devenue  égale  à celle  de  l’atmosphère,  augmentée  de  celle  qui  est 
nécessaire  pour  lui  faire  vaincre  les  résistances  qu’elle  éprouve  en 
circulant  dans  le  canal  du  cylindre,  dans  la  cavité  du  tiroir  et  dans 
le  tuyau  d’échappement.  Ces  résistances,  analogues  à celles  que 
nous  avons  signalées  pour  l’admission,  dépendent  des  mêmes  élé- 
ments, si  ce  n’est  que  l’ouverture  du  régulateur  est  ici  remplacée 
par  eellede  la  tuyère  d’échappement. 

La  pression,  au  commencement  de  cette  période,  dépend  essen- 
tiellement de  la  durée  de  l’admission  et  dé  eellede  la  détente.  Cette 
pression  est  d’autant  plus  grande,  que  la  quantité  de  vapeur  admise 
est  plus  considérable  et  qu’elle  s’est  moins  détendue. 

Convme  pour  l’admission,  il  faudrait  avoir  recours  aux  expé- 
riences connues  pour  estimer  le  travail  exercé  par  la  vapeur  sur  le 
pistou. 

ÉciiappemcBt  proprement  ült.  — Pendant  la  marche  rétrograde 
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du  piston,  la  vapeur,  qui  jusqu’ici  avait  exercé  un  travail  moteur 
sur  ce  piston,  crée  des  résistances  à sa  marche. 

La  vapeur  qui  remplit  le  cylindre  à l'instant  où  le  piston  atteint 
l'extrémité  de  sa  course  continue  à s’échapper  jusqu’à  ce  que  le 
rebord  intérieur  du  tiroir  vienne  rencontrer  celui  de  la  lumière. 

Le  travail  résistant  créé  par  celte  vapeur  dépend  de  sa  pression; 
celle-ci  varie  encore  avec  la  vitesse  du  piston,  la  forme  et  les  dimen- 
sions des  conduits,  l’ouverture  de  la  tuyère  et  la  quantité  d’eau  en- 
traînée. 

Il  faudrait  donc  adopter,  pour  évaluer  ce  travail,  une  pression 
moyenne  dàluile  des  expériences,  comme  nous  l’avohs  déjà  indiqué 
pour  l’admission  et  pour  l’échappement  anticipé. 

Compr«a«iion.  — Le  travail  résistant  dû  à la  compression  de  la 
vapeur  se  calculera,  comme  sa  détente,  quand  on  connaîtra  sa  pres- 
sion au  commencement  de  celle  période  et  son  volume  initial  cl 
iinal.  Kn  effet,  si  l'on  commençait  par  comprimer  un  volume  donné 
d’un  gaz  pour  le  ramener  ensuite  au  volume  initial,  le  travail  qu’il 
aurait  fallu  exercer  sur  ce  gaz  pour  le  comprimer  serait  exactement 
égal  à celui  qu’il  serait  capable  de  produire  en  se  détendant. 

Il  est  bon  de  remarquer  que  la  compression,  bien  qu’elle  aug- 
mente le  travail  résistant  qu’éprouve  le  piston,  peut  être  utile  dans 
certaines  limites. 

Kn  elTet,  si  toute  la  vapeur  contenue  dans  le  cylindre  s’échap- 
pait, la  dépense  de  vapeur  serait  égale,  pour  chaque  coup  de  piston, 
au  volume  engendré  par  ce  piston,  augmenté  du  volume  nécessaire 
pour  remplir  les  espaces  nuisibles,  la  pression  clanl  celle  que  pos- 
sède la  vapeur  à l'instant  où  l’admission  cesse.  La  quantité  de  va- 
peur retenue  par  la  compression  doit  être  évidemment  déduite  de 
celte  dépense. 

Travail  A eoatre-vapear.  — Le  travail  à coiilre-vapeur  se  cal- 
culera comme  celui  de  l’admission,  en  adoptant  une  pression 
moyenne  que  l’on  dé'duira  des  expériences,  et  en  multipliant  refforl 
supporté  par  le  piston  par  le  chemin  qu’il  aura  parcouru  pendant 
celte  période. 

Le  travail  total  reçu  par  une  face  de  l’un  des  pistons,  pendant  un 
tour  de  roue,  est  égal  à la  somme  des  trois  premiers  travaux,  di- 
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minuée  de  la  somme  des  trois  derniers.  Le  travail  total  exercé  sur 
les  deux  pistons  est  égal  à quatre  fois  celte  différence.  La  valeur  en 
kilogrammes  de  l’effort  de  traction  s’obtiendra  en  divisant  ce  tra- 
vail exprimé  en  kilogrammètres  par  la  circonférence  des  roues 
motrices  exprimée  en  mètres. 

BKSISTAXCES  A VAISCBE. 

Dirférentea  natures  de  r^lstanees.  — Le  travail  de  la  vapeur  . 
est  employé  à vaincre  les  résistances,  que  l'on  peut  classer  de  la 
manière  suivante  : 

1°  La  résistance  du  convoi  remorqué; 

La  résistance  qu’éprouve  la  machine  à se  mouvoir  sur  les 
rails,  si  on  la  considère  comme  un  simple  véhicule,  c’cst-à  dire 
l’effort  qu’il  faudrait  exercer  sur  celte  machine  pour  la  remorquer 
à la  vitesse  donnée,  si  l’on  avait  préalablement  démonté  les  bielles, 
pompes  et  excentriques; 

3*  Le  frottement  des  pièces  du  mécanisme  prévenant  du  poids 
de  ces  pièces  et  du  serrage  des  garnitures  ; 

4*  Le  frottement  additionnel  qui  résulte  de  l’action  de  la  vapeur 
sur  les  tiroirs  et  sur  les  pistons. 

RéMiatanee  des  trains.  — Nous  avons  VU  dans  le  chapitre  pré- 
cédent comment  on  calcule  l’effort  à exercer  sur  un  train  pour  lui 
faire  conserver  sa  vitesse;  nous  n’avons  donc  plus  à y revenir. 

Connaissant  la  charge  que  porte  chaque  fusée  d’essieu,  on  en 
déduira  le  frottement  de  ces  fusées  ; puis  on  déterminera  l’effort 
qui,  agissant  au  pourtour  des  roues,  ferait  équilibre  à ce  frotte- 
ment. 

On  évaluera  de  même  le  frottement  de  roulement  des  roues  et 
la  résistance  de  l’air,  comme  nous  l’avons  indicpié  pour  les  waggons; 
la  somme  de  ces  trois  quantités  sera  l’elTort  nécessaire  pour  faire 
conserver  à la  machine  la  vitesse  donnée. 

Béalslance  propre  d la  maehloe.  — L’expéricnce  Sculc  peut 
indiquer  la  valeur  de  celte  deuxième  partie  de  la  résistance  d’une 
machine. 

M.  de  Pambour,  dont  nous  avons  déjà  cité  les  cxpéi icnces  rela- 
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lives  aux  waggons,  et  qui  a fait  également  Je  nombreuses  re-  "" 
cherches  sur  l'effet  des  locomolives,  l’a  dcleminé  par  trois  moyens 
différents.  . . 

Faisant  marcher  la  machine  seule  ou  avec  son  lender  à une 
très-faible  vitesse  et  avec  la  pression  la  plus  petite  qui  pût  entre- 
tenir son  mouvement,  il  a supposé  que  la  pression  de  la  vapeur 
dans  les  cylindres  était  la  meme  que  dans  la  cbaudièré,  et  il  a dé- 
terminé ainsi  l’effort  exercé  par  celle  vapeur. 

En  retranchant  de  cet  effort  la  résistance  de  celte  machine  et  de 
son  tender  considérés  comme  véhicules,  et  celle  qui  est  due  à la 
pression  de  la  vapeur  dans  le  cylindre,  il  a trouvé  que  le  mécanisme 
créait  une  résistance  additionnelle  d’environ  ÔO  kilogrammes  pour 
les  machines  à roues  non  couplées,  et  de  3fi  kilogrammes  pour  les 
machines  à roues  couplées. 

11  a déterminé  également  l’effort  total  nécessaire  pour  entretenir 
un  mouvement  très-lent  de  la  machine  en  la  faisant  traîner  par  l’in- 
termédiaire d’un  dynamomètre  à ressort.  Les  résultats  de  cette 
seconde  expérience  ont  été  conformes  à ceux  de  la  première. 

Enfin  il  a abandonné  des  machines  isolées  à l’action  de  1a  pesan- 
teur sur  des  plans  inclinés.  Au  moyen  du  calcul,  il  a déduit  des 
espaces  parcourus  dans  un  temps  donné  la  valeur  de  la  résistance 
de  la  machine.  Ces  dernières  expériences  ont  donné  les  valeurs  sui- 
vantes pour  les  résistances  propres  au  mécanisme  : 

Machines  non  couplées '16'‘  »» 

Id.  couplées.  10  50 

En  moyenne,  M.  de  Pambour  a adopté  les  chifl’res  suivants  : 

Machines  non  couplées,  . , . Sti**  »» 

Id.  couplées 27  »» 

bès  que  la  vapeur  est  admise  dans  les  cylindres,  elle  exerce  sur 
les  tiroirs  et  sur  les  pistons  des  efforts  qui  se  traduisent  en  frotte- 
ments des  tiroirs,  des  excentriques,  des  glissières,  des  bielles  et  de 
l’essieu  moteur.  Ces  frottements,  étant  proportionnels  aux  pressions 
qui  les  engendrent,  le  seront  à la  pression  moyenne  de  la  vapeur 
dans  les  cylindres,  et,  par  conséquent,  à la  résistance  totale  du  train 
à laquelle  cette  pression  fait  équilibre.  On  peut  donc  admettre  qui; 
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l'action  de  la  vapeur  augmente  la  résistance  totale  à vaincre  d’une 
certaine  fraction  que  M.  de  Pambour  évalue  à 0,137  pour  les  ma- 
chines non  couplées,  et  à 0,215  pour  les  machines  couplées. 

Les  expériences  de  Kl.  de  Pambour  ont  eu  lieu  sur  des  machines 
bien  moins  puissantes  que  celles  que  l’on  emploie  aujourd'hui  : les 
chiffres  qu’il  a trouvés  ne  pourraient  pas  s'appliquer  aux  moteurs 
actuels.  Nous  avons  cru  devoir  les  reproduire  cependant,  parce 
qu’ils  peuvent  servir  comme  termes  de  comparaison. 


ÉQDATION  DU  TRAVAII.  MOTEDR  ET  DD  TRAVAIL  RÉSISTAIT. 

Tous  les  éléments  des  efforts  moteur  et  résistant  sont  donc  des 
[Onctions  de  la  vitesse  et  de  la  charge,  et  l'on  conçoit  que  l’on 
pourrait  arriver  à les  calculer. 

En  égalant  l'effort  de  traction  moyen  à la  somme  des  résistances, 
on  obtiendrait  une  équation  dont  les  seules  variables  seraient  la 
masse  à mouvoir  et  la  vitesse.  A l’aide  de  celte  équation,  on  résou- 
drait aisément  les  deux  questions  suivantes  pour  chaque  ouverture 
du  régulateur  et  de  la  tuyère  d’échappement,  et  chaque  degré  de 
détente  : 

Quelle  charge  le  mécanisme  moteur  considéré  pouirait-H  remor- 
quer à une  vitesse  donnée^  s’il  disposait  d’une  quantité  de  vapeur 
indéfinie  à une  pression  donnée? 

A quelle  vitesseve  mécanisme  remorquerait-'il  une  charge  donnée  ^ 
dans  les  conditions  ci-dessus  indiquées? 

Vapeur  produlie.  — Mais  les  chaudières  de  tocuniotives  produi- 
sent rarement  une  quantité  de  vapeur  telle,  que,  pour  tous  les  de- 
grés de  détente  et  d’ouverture  du  régulateur  et  pour  toutes  les 
vitesses,  la  vapeur  fournie  par  la  chaudière  puisse  remplacer  celle 
qui'serait  dépensée  par  les ‘cylindres. 

En  général,  si  l’on  détendait  jicu  et  si  le  régulateur  était  complé- 
lerhent  ouvert,  le  poids  de  la  vapeur  produite  serait  bien  inférieur 
à celui  qui  psserait  par  les  cylindres. 

Vapeur  Btiiia«e.  — lai  volume  de  la  vapeur  qui  est  dépensée 
par  les  cylindres  pour  Un  tour  de  roues  est  constant,  mais  son 
poids  est  proportionnel  à sa  pression.  Avec  un  poids  donné  de 
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vapeur,  on  pourra  donc  fournir  un  nombre  de  tours  de  roues 
d'autant  plus  grand  que  la  pression  de  celte  vapeur  dans  les  cylin- 
dres sera  plus  faible.  Mais,  comme  l'effort  de  traction  exercé  par  la 
machine  dépend  essentiellement  de  celle  pression,  6n  conçoit 
«sèment  que  cet  effort  de  traction  soit  limité  par  le  poids  de  la 
vapeur  fournie  par  la  chaudière. 

Quand  l'équilibre  entre  la  production  et  la  dépense  est  altéré,  il 
peut  être  rétabli  de  deux  manières  : 1®  spontanément  par  un  abais- 
sement de  pression  dans  la  chaudière  qui  en  détermine  un  analogue 
dans  les  cylindres  ; 2°  en  fermant  partiellement  le  régulateur,  ce 
qui  augmente  la  différence  de  pression  entre  la  chaudière  et  les 
cylindres 

En  réalité,  le  problème  de  l'elfel  d'une  machine  locomotive  tie 
peut  être  résolu  que  si  l'on  a préalablement  déterminé  la  quantité 
maxima  de  vapeur  que  cette  machine  peut  produire  à la  vitesse 
donnée  et  dans  des  conditions  de  distribution  déterminées. 

Influence  dm  «urrneea  de  ehauffe.  — La  production  de  VapeUT 
dépend  de  deux  éléments  bien  distincts  : 

1“  La  quantité  de  clialcur  que  peuvent  transmettre  les  surfaces 
de  chauffe  ; 

2°  La  quantité  de  combustible  que  celte  macliine  peut  brûler 
complètement  dans  un  temps  doiuié  et  dans  les  conditions  con- 
sidérées. 

Nous  avons  vu  que  la  surface  de  chauffe  des  machines  locomo- 
tives se  subdivise  en  deux  parties  : 

La  surface  du  foyer  ; 

La  surface  des  tubes. 

La  surface  intérieure  du  foyer  reçoit  directement  la  chaleur 
rayonnée  par  le  combustible;  sa  température  est  par  cela  même 
très-élevée,  et  la  transmission  de  la  chaleur  à travers  ses  parois,  qui 

' Il  est  to\qours  préférable  de  recourir  à la  fermeture  du  régulateur,  parce  que  l'on 
peut  avoir  à vaincre  des  résistances  accidentelles  qui  exigent  momentanément  un 
accroissement  dans  l'effort  de  traction  ; accroissement  que  l'on  ne  pourrait  obtenir  ai 
le  régulateur  était  complètement  ouvert.  Si  la  machine  est  à détente  variable,  il  faut 
donner  au  régulateur  son  ouverture  maxima  et  régler  la  vitesse  en  détendant  plus  ou 
moins.  ... 
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est  proportionnelle  à la  différence  de  température  de  ses  deux  sur- 
faces, est  très-considérable. 

Les  tubes,  par  contre,  sont  à l’abri  du  rayonnement  du  com- 
bustible; ils  sont  parcourus  dans  leur  partie  voisine  du  foyer  p;;r 
la  flamme,  dans  leur  partie  antérieure  par  les  gaz  chauds  (|ui  sont 
les  produits  de  la  combustion.  La  température  de  la  surface  des 
tubes  est  éminemment  variable  pour  un  même  tube  d’un  point  à 
l’autre  de  sa  longueur,  pour  tous  les  tubes  avec  l'aclivilé  de  la 
combustion. 

3Iais  leur  surface.extérieure  est  en  contact  avec  l’eau  de  la  chau- 
dière, dont  la  température  est  sensiblement  constante;  la  quantité 
de  chaleur  transmise  par  chaque  unité  de  surface  intérieure  des 
tubes  sera  donc  plus  grande  près  du  foyer  que  près  de  la  boîte  à 
fumée. 

On  admet  en  moyenne,  d'après  des  expériences  déjà  anciennes, 
que  chaque  mètre  carré  de  surface  du  foyer  équivaut  à 3 mètres 
carrés  de  la  surface  des  tubes. 

Dans  certaines  machines,  les  tubes  sont  longs  et  peu  nombreux; 
dans  d’autres,  ils  sont  moins  longs  et  en  plus  grand  nombre. 

Dans  le  deuxième  cas,  la  température  moyenne  des  gaz  qui  les 
traversent  sera,  toutes  choses  égales  d’ailleurs,  plus  élevée  que  dans 
le  premier  ; la  quantité  de  vapeur  produite  par  l’unité  de  surface 
sera  moindre  pour  les  tubes  d’une  grande  longueur  que  pour  les 
tubes  courts. 

En  revanche,  ces  derniers  refroidiï-sent  moins  bien  la  fumée  quo 
les  premiers,  et  doivent  leur  être  inférieurs  sous  le  rapport  de 
l’utilisation  complète  du  combustible. 

Le  rapport  que  nous  avons  indiqué  n'a  donc  rien  d'absolu;  il  est 
même  probable  que,  déterminé  sur  des  machines  dont  les  tubes 
étaient  plus  courts  que  ceux  que  l’on  emploie  aujourd’hui,  il  sera  'ù 
en  tout  cas  trop  avantageux  à la  surface  tubulaire. 

Q«aiiu<«  de  coke  brdié.  — La  quantité  de  vapeur  produite  dans 
un  temps  donné  est  limitée  essentiellement  par  la  quantité  de  com- 
bustible qui  a été  brûlé  dans  ce  même  espace  de  temps,  laquelle  est 
proportionnelle  à la  quantité  d’air  qui  aura  traversé  le  comhii.s- 
libie,  ou,  en  d’autres  termes,  au  tirage. 
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Un  kilogramme  de  coke,  en  absorbant  1,5  kilogrammes  d oxy- 
gène, se  transforme  en  oxyde  de  carbone  et  produit  1,200  unités 
de  chaleur.  S'il  se  combine  à 2,G  kilogrammes  d’oxygène,  il  se 
transformera  en  acide  carbonique  et  produira  0,000  unîtes  de  cha* 
leur. 

La  transformation  de  loxyde  de  carbone  en  acide  carbonique 
exige  donc  la  même  quantité  d’oxygène  que  la  transformation  du 
charbon  en  oxyde  de  carbone,  et  produit  une  quantité  de  chaleur 

quadruple. 

Ainsi  il  est  évident  qu’il  faudra  toujours  brûler  complètement  le 
combustible  (c’est-à-dire"  le  transformer  en  acide  carbonique),  soit 
pour  en  réduire  la  consommation  à un  minimum,  soit  pour  arri- 
ver,- avec  un  lirage  donné,  à la  plus  grande  production  de  vapeur 
possible. 

Nous  allons  raisonner  dans  l’hypothèse  que  la  charge  de  coke 
sur  la  grille  sera  toujours  réglée  de -manière  à produire  cette  com- 
bustion complète. 

H est  reconnu  que  1 kilogramme  de  coke  exige,  pour  être  brûlé 
complètement,  15  mètres  cubes  d’air. 

Il  suffirait  donc  de  diviser  par  15  le  nombre  de  mètres  cubes 
d’air  qui  traversent  le  foyer  pehdant  une  seconde  pour  déterminer 
e nombre  de  kilogrammes  de  coke  brûlé  pendant  le  même  temps. 

Quelle  que  soit  l’activité  du  tirage,  la  surface  de  chauffe  d’une 
locomotive  donnée  ne  changera  pas. 

Si  cette  machine  brûle  une  faible  quantité  de  combustible,  les 
produits  de  la  combustion  traverseront  lentement  les  tubes  et  se  re- 
froidiront d’une  manière  complète;  si  la  combustion  est  très-active, 
le  refroidissement  de  la  fumée  sera  imparfait.  Dans  le  premier  cas, 
un  kilogramme  de  coke  produira  plus  de  vapeur  que  dans  le  se- 
cond, et  l’on  doit  admettre  : 

Que,  pour  une  machine  donnée,  la  quanlilé  de  vapeur  pi'oduite 
par  un  kilogramme  de  coke  variera  avec  la  quantité  de  ce  combus- 
tible qui  sera  brûlée  dans  l'unité  de  temps,  et  que  cette  variation 
suivra  une  loi  que  l’on  pourrait  détei'miner  par  expérience. 

ÉdémentB  laOaant  aor  le  tirage.  — La  quantité  de  Coke  brule 
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étant  proportionnelle  au  tirage,  H Oous  reste  à examiner  quels  sont 
■les  éléments xjui  influent  sur  ce  tirage. 

L’air  chaud  qui  s'écoule  par  la  cheminée  et  le  jet  de  vapeur  qui 
est  lancé  dans  cette  cheminée  donnent  lieu  à un  vkle  partiel  dans 
la  boîte  à fumée,  ouj  en  d’autres  termes,  à une  différence  de  pres- 
sion entre  cette  boite  à fumée  et  l'almosplière. 

■ Cette  différence  de  pression  est  nécessaire  pour  vaincre  les  ré- 
sistances que  l’air  éprouve  à se  mouvoir,  résistances  qui  se  mani- 
festent surtout  à son  passage  à travers  le  combustible  et  à travers 
les  tubes. 

Ces  résiatances  croissent  rapidement  avec  la  vitesse  de  l’air  et 
avec  la  longueur  de  son  parcours  ; il  est  donc  évident  qu’elles  se- 
* ront  d’autant  plus  grandes,  qne  la  couche  de  combustible  qui  re- 
couvre la  grille  sera  plus  épaisse  et  qbe  les  tubes  seront  plus  longs, 
de  plus  petit  diamètre  et  en  moins  grand  nombre. 

On  peut  considérer  le  tirage  du  à la  cheminée  comme  con.stant 
dans  toutes  les  circonstances;  il  dépend  de  la  hauteur  et  du  dia- 
mètre de  cette  cheminée,  ainsi  que  de  la  température  moyenne  des 
gaz  qui  la  traversent.  En  marche,  il  est  peu  imporbint,  comparé  à 
celui'qui  est  dû  au  jet  de  vapeur. 

Le  jet  de.vapeûr  lancé  dans  la  cheminée  produit  un  appel  d’aii* 
très-énergique,  mais  éminemment  variable. 

Pour  une  même  machine,  eet  appel  croit  avec  le  nombre  de 
coups  de  piston,  par  conséquent  avec  la  vitesse  et  avec  la  pression 
moyenne  de  la  vapeur  qui  s’échappe,  à l’instant  où  elle  péi\ctre  dans 
la  cheminée. 

Nous  avons  vu  précédemment  comment  cette  pression  varie 

.^vec  la  pression  dans  la  chaudière  ; 

Avec  la  durée  de  l’admission  ; ‘ 

Avec  l’ouverture  du  régulateur  ; ■ . . . 

Avec  la  durée  de  la  détente; 

Avec  l’ouverture  de  la  tuyère. 

Elle  est  donc  intimement  liée  avec  les  résistances  à*  vaincre,  et 
l’on  sait  en  eiïet  ; 

' Qtie  le  tirage  dû  à r/chappement  est  d’autant  plus  grand 
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que  la  vitesse  et  l’effort  de  tractioh  sont  plus  considérables'. 

BinicuKéa  pour  arriver  A l'équation  du  travail  moteur  et  du 
travail  rdaistant.  — Si  doiic  nous  poiivioDS  exprimer  en  langage 
mathématique  la  loi  qui  régit  ces  influences,  nous  pourrions  abor- 
der le  problème  suivant  : 

Quelle  vitesse  une  machine  locomotwe  déterminée  prendra-t-elle 
sur  une  portion  de  liijne  dont  la  courbure  et  la  pente  sont  connues 
en  remorquant  un  train  donné;  l'ouverture  du  régulateur  et  le 
degré  de  la  détente  étant  également  déterminés? 

L’inconnue  serait  la  vitesse. 

Après  avoir  calculé,  comme  nous  l’avons  indiqué,  la  vitesse  que 
prendrait  la  machine  si  la  production  de  vapeur  était  indéfinie,  on 
déterminerait  le  poids  de  vapeur  dépensé,  lequel  se  déduirait  des 
circonstances  de  la  distribution  et  de  la  pression  de  la  vapeur  à la 
fin  de  la  période  de  l'admission. 

Puis  on  calculerait,  comme  nous  venons  de  l’indiquer,  la  quan- 
tité de  vapeur  produite  dans  les  circonstances  données. 

Cette  quantité  de  vapeur  pourrait  être  égale,  supérieure  ou  infé- 
rieure à la  dépense  trouvée  ci-dcs.sus. 

Si  elle  était  égale,  la  vitesse  trouvée  serait  non-seulement  possible, 
mais  encore  celle  de  laquelle  on  tirerait  le  meilleur  parti  de  la  ma- 
chine pour  le  degré  de  détente  considéré. 

Si  la  production  était  supérieure  à la  dépense,  il  en  résulterait 
une  perte  de  vapeur  pour  les  soupapes  de  sûreté;  là  solution  serait 
encore  possible,  mais  elle  cesserait  d’être  avantageuse. 

Il  faudrait  recommencer  les  calculs  en  augmentant  progressive- 
ment l’onverture  de  l’échappement,  ou,  si  celui-ci  était  déjà  ouvert 
au  maximum,  celle  du  régulateur,  cl  l’on  obtiendrait,  dans  l’un  et 

' Ainsi,  quand  une  machine  gracil  une  r.impc,  sa  vitesse  diminue  ; mais  l'ctTort  de 
traciion  augmente,  ainsi  que  la  pression  de  la  vapeur  k l' échappement,  et  ta  produc- 
tion do  ïa)>enr  n'est  pas  sensililcmenl  altérée.  ' 

Uuaiid,  par  contre,  cette  machine  descend  une  pente  d'une  grande  longueur,  son 
mouvement  s'accs'lère  ; mais  on  devra  presque  toujours  par  prudence  modérer  celte 
vitesse  en  fermant  plus  ou  moins  le  régulateur  ou  en  détendant  davantage;  la  pression 
i J'échappement  diminuera  avec  la  résistance  i vaincre,  et  il  arrivera  fréquemment 
que  cette  prèssion  sera  insnflisante  pour  faire  conserver  h la  combustion  l'activité  né- 
cessaire. Aussi  voit-oh  en  général  la  pression  de  la  chaudière  baisser  brusquement 
quand,  après  avoir  desrendu  une  forte  pente  d'une  grande  longueur,  on  arrive  tout  à 
coup  sur  une  portion  de  ligne  où  les  résistances  sont  très-considérables. 
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l’autre  cas,  une  vitesse  supérieure  à celle  que  l’on  avait  détermbée 
d'abord. 

Si  enfin  la  dépense  excédait  la.  production,  la  pression  dans  la 
chaudière  baisserait;  la  vitesse  trouvée  ne  pourrait  donc  se  main- 
tenir pour  conserver  le  même  degré  de  détente  et  tirer  de  la  ma- 
chine un  bon  parti;  il  faudrait,  ou  serrer  l’échappement,  ou  dimi- 
nuer l’ouverture  du  régulateur. 

■■flaeMe  de  l'itdhéreiicc  nnr  la  charKc  traînée  par  U|  locoma- 

iwe. — 11  est  un  dernier  élément  dont  il  faudrait  tenir,  compte  dans 
un  calcul  de  ce  genre.  Si  l’effort  de  traction,  calculé  comme  nous  ve- 
nons de  le  voir,  était  plus  considérable  que  le  frottement  de  glisse- 
ment des  roues  motrices  sur  les  rails,  la  machine  tournerait  sur 
place,  elle  patinerait.  Ce  frottement  de  glissement  varie  de  | à de 
la  pression  qu'exercent  les  roues  motrices  sur  les  rails,  suivant  que 
ces  rails  sont  secs  ou  gras;  on  admet  en  moyenne  i.  L'effort  de 
traction  devra  donc  être  moindre  que  la  si.xième  partie  du  poids 
supporté  par  les  roues  motrices. 

Par  tout  ce  qui  précède,  on  a pu  voir  combien  il  serait  difficile 
de  soumettre  au  calcul  les  questions  qui  se  rattachent  au  travail 
des  machines  locomotives. 

Formuicit  de  M.  de  Pamiioar.  — A Une  époqiie  OÙ  ces  machines 
étaient  encore  loin  d’avoir  atteint  le  degré  de  perfection  auquel  elles 
sont  arrivées  aujourd’hui,  M.  de  Pamhour  a publié  un  travail  fort 
intéressant  sur  lé  sujet  "qui  nous  occupe.  Les  expériences  qui  ont 
servi  de  base  aux  calculs  de  ce  savant  datent  de  1H54  et  de  18Ô6; 
elles  ont  été  (ailes  sur  les  machines  qui  desservaient,  à cette  épo- 
que, la  ligne  de  Liverpool  à Manchester. 

Dans  ces  machines,  la  distribution  de  la  vapeur  se  faisait  au 
moyen  d’excentriques  à embrayage,  l’avance  était  négligeable  et 
l’ouverture  de  l’échappement  ne  variait  pas. 

M.  de  Pamboiir  n’avait  donc  pas  à s’occuper  des  effets  de  la  dé- 
tente, de  la  compression  et  de  l’échapi)emenl  variable;  affranchi 
de  ces  complications,  il  a pu  établir  des  formules  assez  simples, 
qui  représentent  approximativement  les  faits  qu’il  a observés. 

■■•■■fliuaee  de  eea  formaies.  — Depuis  la  publication  des  tra- 
.vaux  de  51.  de  Pambour,  les  machines  locomotives  ont  subi  des  modi- 
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lications  telles,  que  ces  formules  ne  sont  plus  susceptibles  d’appli- 
cations pratiques  ; aussi  nous  abstiendrons-nous  de  les  donner  ici. 

M.  Lecbâtelier,  ingénieur  des  mines,  dans  une  séance  de  la  So- 
ciété des  ingénieurs  civils,  a proposé  un  certain  nombre  de  règles 
pratiques  pour  déterminer  les  dimensions  des  principaux  organes 
des  machines  locomotives.  Ces  règles  sont  déduites  de  la  compa- 
raison d'un  grand  nombre  des  meilleures  machines  anglaises  et 
françaises,  et  d'expériences  faites  sur  les  machines,  par  MM.  Gouiii 
et  Lechatelier  en  1844,  Gooch  en  1847,  et  Berlera'cn  18Ô0. 

InOncnce  de  l'onTertarc  dn  régnlatenr  sur  !•  reaiatoBce.  — 

Avant  d'exposer  les  règles  formulées  par  M.  Lechatelier,  nous 
croyons  devoir  apalyser  succinctement  les  résultats  de  ces  expé- 
riences, dont  les  détails  les  plus  intéressants  ont  été  publiés  dans 
le  Guide  du  mécanicien  conducteur  et,  constructeur  de  locomotives, 
do  MM.  Lechatelier,  Flachat,  Petiet  et  Polonceau,  et  faire  con- 
naître les  résultats  d’expériences  plus  récentes,  faites  par  MM.  l’o- 
lonceau  et  Kinnear  Clark. 


EXPÉRIENCES  DIVERSES  AVANT  POUR  OHJET  DE  DÉTBRm.XEU  LF.  TRAVAIL 
nOTEprf  Et  LÈ  TRAVA'IL  RÉSIStAST. 

Exp&ieneei  de  MM.  Gôuin,  Lechatelier,  Gooch,  Berlera.  ’’ 

. La  pression  de  la  vapeur  dans  les  cylindres  étant  très-irariable  et 
différant,  dans  là  plupart  des  cas,  beaucoup  de  celle  de  la  chau- 
dière, il  importait  de  déterminer  directement  cette  pression  dans  les 
diverses  circonstances  de  la  machine.  A cet  effet,  les  expérimenta- 
teurs ont  tracé,  au  moyen  de  l’indicateur  de  Watt,  un  grand  nombre 
' de  diagrammes  '. 

' L’iudiciitcar  de  Wall  ae  com|)06e  d’un  cylindre  de  petit  diamètre  dans  lequel  se 
meut  un  piston  métallique  très^juste,  mais  en  même  temps  très-libre.  L’iüie  des  Lices 
'de  ce  piston  est  pressée  par  un  petit  ressort  i boudin  qui  se  raccourcit  de  quantités 
proportionnelles  aux  pressions  que  reçoit  l’autre  Tacc  du  piston.  Cette  autre  Tace  est 
«ouniisc  à l'actipn  de  la  Tapeur  dont  on  veut  mesurer  la  tension  ; à cet  cITct,  le  cylindre 
de  l'indicateur  peut  être  mis  en  communication  avec  le  cylindre  de  la  madiinc,  arec  la 
bohoè  tiroir,  avec  la  chaudière  ou  avec  ralmosplièrc.  au  moyen  de  tuyaux  et  de  robinets. 
* L'indicateur  est  fixé  horiiontalement  au-dessus  du  tablier  de  la^machine  et  perpendi- 
culairement an  (trand  axe  de  celle  maebine  ; la  tige  de  son  piston  porte  un  petit 
porte-crayon  articulé.  Le  papier  sur  lequel  le  porle-crayon  doit  tracer  les  courbes  qui 
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% * 

Les  expériences  de  MM»  fiouin  et  Lechalolier  ont  été  faites  sur 
la  machine  la  Gironde,  à détente  fixe,  obtenue  par  avance  et  re- 
**  couvrement  ; celles  de  M.  Goucli,  sur  la  Great-Brilain,  niacbine  à 
• grande  vitesse  du  chemin  à large  voie  de  Londres  à bristol.  Celte 
^ machine  se  rapproche  beaucoup,  quant  à ses  dispositions,  du  type 
, Shar|>-Roberts  ; la  distribution  y est  effectuée  par  une  coulisse  Ste- 
phenson.  M.  Bertera  a opéré  sur  une  machine  à voyageurs,  à longs 
tubes  et  petit  foyer,  de  Slepheiison,  et  sur  une  machine  à mar- 
chandises A deux  roues  couplées,  construite  par  M.  Polonceau.  Cette 
dernière  machine  est  surtout  remarquable  par  sa  distribution  à cou- 
lisse, qui  permet  une  détente  très-pro longée. 

Ces  perles  de  pression  sont  dues,  comme  nous  l’avons  vu  ]>récé- 
denunent,  à diverses  causes.  Celles  qui  résultent  de  la  plus  ou  moins 
^ grande  ouverture  du  régulateur  ont  été  étudiées  par  M.M.  (iouin  et 
Lechatelier,  sur  la  machine  la  Gironde.  Pour  cette  machine,  mar- 
chant à la. vitesse  moyenne  de  kilomèlixs  à l’heure,  le  niveau  de 
l’eau  étant  maintenu  très-élevé  dans  la  citaudière,  le  rap|>ort  entre 
les  pressions  absolues  de  la  vapeur  dans  les  boites  à tiroir  et  la 
chaudière.ctait  : 

Pour  une  ouverture  du  régufateur  de  15  cent,  carrés  de  0,64 

— de  25  — de*  0,80 

— de  3*)  — de  0,00 

• . — 55  — de  0,051. 

Au  delà  de  55  cent,  carrés,  le  rapport  cessait  de  croître. 

Dans  cette  machine,  la  détente  fixe  est  obtenue  par -une  avance 
angulaire  de  38"  et  par  un  recouvrement  extérieur  de  0”,030-;  les 
lumières  se  découvrent  toujours  complètement.  Aussi  la  différence 
de  pression  entre  la  boite  à tiroir  et  les  cylindres  est-elle  faible,  t» 
. moyenne  de  22  expériences,  faites  à des  vitesses  qui  digèrent  peu 

reprctentenl  le  mode  d'iclipn  de  la  Tapeur  est  coll£  sur  une  pItneheUe  fii^c  au  moyen' 
d'une  forte  lierre  de  fer  à la  croase  du  piston.  Ainai  la  feuille  de  papier  exécute  le 
même  mourement  que  le  piainn.  Quand  l'indicateur  eat  mia  en  communication  avec 
l'atmosphère,  le  crayon  ne  bouge  pas,  et  il  trace  par  conséquent  une  ligne  droite  sur 
le  papier,  liais,  si  la  vapeur  vient  agir  sur  le  piston  de  l'indicateur,  le  crayon  se  dé- 
place d’une  quantité  proportionnelle  à la  presaion  de  cette  vapeur,  et  trace  une  courbe 
dont  les  abacirsca  représentent  les  positions  du  p'rston,  et  les  ordonnées  les  ppeaaiona 
correspondantes  de  la  vapeur.  Ces  courbes  s'appellent  des  dioÿrammet. 
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de  47  kilomètres  à l'heure,  le  niveau  étant  maintenu  élevé  dans  la 
chaudière,  donne  0,908  pour  rapport  entre  les  pressions  absolues 
dans  les  cylindres  et  dans  les  boites  à tiroir. 

Le  régulateur  étant  ouvert  de  55  centimètres  carrés,  on  aurait 
donc  pour  rapport  entre  la  pression  dans  les  cylindres  et  dans  la 
chaudière  : 

0,951x0,908=0,803. 

La  perte  totale  serait  de  0,137,  dont  ^ pour  le  passage  du  régu-  ■ 
lateur  et  | pour  celui  des  lumières. 

Inflarnce  de  kt  quantUe  d'ean  eatrataée.  — DsnS  Une  expérience 

dans  laquelle  l'eau  entraînée  avec  la  vapeur  était  en  très-grande 
quantité,  puisqu'elle  sortait  en  abondance  par  la  cheminée,  la 
perte  totale  a été  de  0,38. 

Avec  de  la  vapeur  très-sèche,  par  contre,  elle  n'a  été  que  de 
0,09  à 0,10.  , ■ « . 

Ainsi,  suivant  que  la  quantité  d'eau  entraînée  a été  plus  ou  moins 
grande,  la  perte  de  pression  entre  la  chaudière  et  les  cylindres  a 
varié  de  0,38  à 0,09  de  la  pression  absolue  de  la  vapeur  dans  la 
chaudière. 

Cet  exemple  démontre  sulTfisamment  l'utilité  des  dispositions  qui 
s'opposent  à l’entraînèment  de  l'eau  par  la  vapeur. 

■iHlaenee  de  te  détente  opérée  pnr  te  dlmlnntion  de  te  eonrse 
dn  tiroir.  — Quand  les  machines  sont  munies  de  l'appareil  de 
détente  que  nous  avons  décrit  sous  le  nom  de  coulisse  de  Stephèn- 
800,  la  différence  de  pression  entre  la  boîte  à tiroir  et  le  cylindre 
croit  rapidement  à mesure  que  l'on  détend  davantage.  Cela  lient 
à ce  que,  pour  les  fortes  détentes,  le  tiroir  ne  découvre  plus  les 
lumières  que  de  quelques  millimètres.  Les  expériences  de  M.  Sér- 
iera fournissent  à cet  égard  des  renseignements  précieux,  consi- 
gnés dans  le  tableau  suivant,  que  nous  extrayons  du  Guide  du  mé- 
canicien. 
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Contrr>^rsMloa  de  la  vapeur  priiflant  la  marebe  rMro^ade 
du  pivton.  — Les  résuUals  les  plus  saillaivis  des  expériences  sur  la 
pression  résistante  de  la  vapeur,  ou  contre-pression  opposée  à la 
pression  motrice,  sont  contenus  dans  le  taldcau  de  la  page  684,  que 
nous  empruntons  également  au  Guide  du  mécanicUtt.  > • • 
Plus  loin,  nous  verrons  comment  M.  Camille  Polonceau  a déter- 
miné rinfluence  qu’exercent  sur  cette  pression  résistante  l’échappe- 
ment, la  compression  et  la  marche  à contre-vapeur. 
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Les  pressions  moyennes  motrice  et  résistante  ont  été  obtennes  en 
divisant  les  travaux  moteur  et  résistant  par  la  course  du  piston. 
Ces  travaux  ont  pu  être  mesurés  avec  une  grande  exactitude  sur 
les  diagrammes.  La  pression  motrice  moyenne  tient  compte  de 
l'admission  de  la  détente  et  de  l'échappement  anticipé  ; la  pre.ssion 
résistante  moyenne  de  l'échappement,  de  la  compression  et  de  la 
marche  à contre-vapeur. 

Si  maintenant  nous  comparons  les  résultats  consignes  dans  les 
deux  tableaux  qui  précèdent,  de  manière  à faire  ressortir  l'influence 
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du  mode  de  distdbution,  nous  obtenons  les  chilTres  suivants'  : 


PRESSIONS  EN  KII  OGRAMMBS 
Ml  ClNTUltTU  CAM(. 

HACHLNE 

poLoaca>c 
n«  154. 

LA  ciaoaDi. 

Diipi  la  cbandière. 

Dans  1m  boites  à tiroir 

Dans  les  cylindres,  pendant  l’admission. 

Moyenne  motrice  

Moyenne  effective 

Rapport  de  la  moyenne  e0ectiTe  à la 
pression  dans  la  chaudière 

5,98 

5,33 

3,37 

3,36 

0,77 

Ï3  p.  ()  0 

s 

» 

» 

6.33 

3,61 

43  p.  0/0 

Ce  tableau  fait  voir  que,  pour  les  maclrines  munies  de  la  coulisse 
Stephenson,  la  pression  dans  la  chaudière  doit  être  aussi  élevée 
que  possible  et  les  dimensions  des  cylindres  considérables  pour 
qu’elles  marchent  dans  des  conditions  avantageuses. 

de  réehappeineiit  variable.  — En  diminuant  la  sectlon 
de  l’orifice  du  tuyau  (^échappement  on  augmente  la  contfe-pres- 
sion;  mais  il  n’existe  pas  de  données  expérimentales  bien  précises 
qui  permettent  de  mesurer  l’effet  produit. 

vide  dann  lea  boite*.  — Quant  au  degré  de  vide  produit  dans  le 
foyer  et  dans  la  boîte  à fumée,  il  résulte  d’expériences  faites  au 
chemin  d'Orléans,  sur  pne  machine  Stephenson,  à petit  foyer  et  à 
tubes  d’une  grande  longueur  : 

1°  Que  le  vide  qui  existe  dans  le  foyer  est,  en  moyenne,  égal 
à 0,.^5  du  vide  constaté  dans  la  boîte  à fumée.  La  résistance 
qu’éprouve  l’air  en  traversant  la  grille  et  le  eera.bustible  serait 
donc  à celle  qu’il  éprouve  en  traversant  les  tubes  dans  le  rapport 
de  55  à 45;  > 

2"  Que,  toutes  les  autres  conditions  restant  les  mêmes,  le  vide 
serait  représenté  par  les  nombres  1 ; 1,5;  3,  suivant  que  1 échap- 
pement serait  entièrement  ouvert,  à moitié  ouvert,  ou  fermé; 
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3*  Que  le  vide,  mesuré  au  moyen  d’un  manomètre  à eau  dans 
la  boîte  à fumée,  était  : 

Un  maximum  de  0“’,208,  l’écliappemcnt  étant  entièrement  fermé 
et  l'admission  se  faisant  pendant  les  U,54  de  la  course. 

Toutes  CCS  expériences  ont  été  faites  h des  vitesses  qui  variaient 
de  40  à 50  kilomètres  à l’heure  et  avec  des  trains  légers. 

Nous  nous  dispensons  de  consigner  ici  les  autres  résultats  de  ces 
expériences,  qui  sont  détaillé*s  dans  1e  Guide  du  méeanieien. 

Au  chemin  de  fer  du  Nord,  des  expériences  analogues,  faites  à 
des  vitesses  de  55  à 60  kilomètres  et  avec  des  trains  plus  lourds, 
ont  donné  0,G7  pour  rapport  entre  le  vide  du  foyer  et  celui  de  la 
boîte  à fumée. 

Cette  différence  tient  probablement  à ce  que  les  exigences  du 
service  auront  forcé  à donner  une  grande  épaisseur  à la  couche  de 
combustible  contenue  dans  le  foyer.  ' , ■ 

Eau  entraînée  et  vapeur  condensée  dans  lea  conduits  et 

cjriiadrM.  — Une  grande  partie  de  l’eau  consommée  par  les  ma- 
chines locomotives  est  entraînée  mécaniquement  par  la  vapeur  sans 
avoir  été  vaporisée,  et  une  grande  partie  de  la  vapeur  formée  est 
condensée  dans  les  cylindres  et  conduits  de  la  machine  sans  autre 
effet  utile  que  celui  de  réchauffer  ces  appareils,  qui  se  refroidissent 
à chaque  coup  de  piston  pendant  les  périodcs'de  détente  et  d’échap- 
pement. 

La  consommation  totale  d’eau  est  facile  à mesurer;. elle  s’ob- 
tient par  un  jaugeage  du  tender  avant  et  après  l’expérience.  Quant 
au  poids  de  la  vaj)eur  utilisée,  le' seul  moyen  de  l’obtenir  d’une 
manière  un  peu  certaine  consiste  à déterminer  son  volume  et  sa 
densité  à l’instant  où  cesse  la  période  d’admission.  Ces  données  se 
relèvent  directement  sur  les  diagrammes  obtenus  à l'aide  de  l’indi- 
cateur de  Watt.  ' • 

Nous  ne  détaillerons  pas  ici  les  résultats  d’expériences  que  l’on 
possède  sur  ce  sujet;  on  les  trouvera  dans  le  Guide  du  mécanicien. 
Nous  dirons  seulement  que  : 

1°  Sur  la  machine  la  Gironde,  admettant  la  vapeur  pendant  les 
0,66  de  la  course,  le  rapport  moyen  du  poids  de  la  vapeur  utilisée 
à celui  de  l’eau  dépensée  a été  trouvé  égal  tà  0,82  ; 
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2*  Sur  la  machine  Polonceau,  n“  154,  du  chemin  d'Orléans,  ad- 
mettant pendant  les  0,25  de  la  course,  le  même  rapport  a été 
de  0,48. 

Ainsi,  sous  ce  rapport,  les  fortes  détentes  paraissent  avoir  un 
désavantage  notable  sur  les  admissions  prulungces.  Cela  deviendra 
encore  plus  évident  quand  nous  aurons  dit  que,  dans  la  première 
machine,  l’arétc  supérieure  du  corps  cylindrique  de  la  chaudière 
est  élevée  de  0"’,32  seulement  au-dessus  du  ciel  du  foyer,  tandis 
que,  dans  la  seconde,  elle  l’est  deü°',45. 


Expérienee»  de  M-  C.  l'oloaceau. 

Mode  d’experiueateüoB.  — (ies  expériences  sur  le^  effets  de  la 
vapeur  dans  les  machines  locomotives  ont  été  faites  au  moyen  de 
l’indicateur  de  pression  de  Watt  monté  sur  le  cylindre  meme  de> 
machines  servant  aux  essais. 

Le  piston  de  cet  indicateur  recevant  la  vapeur  envoyée  au  cy- 
lindre de  la  locomotive  dans  des  conditions  de  pression  que  l'on 
peut  considérer  comme  identiques,  les  diagrammes  fournis  par 
l'appareil  expriment  bien  la  pression  exercée  sur  le  piston  de  la 
locomotive  pendant  les  différentes  périodes  de  sa  course  dans  le 
cylindre. 

Les  diagrammes  qui  donnent  la  mesure  du  travail  de  la  vapeur 
pendant  les  diflërentes  |iériodcs  de  travail  ont  été  relevés  en  très- 
grand  nombre  ; c’est  en  en  prenant  les  moyennes  que  l’ori  a dressé 
les  tableaux  d'expériences  que  nous  donnons,  et  en  comparant  ces 
moyennes  que  l'on  est  parvenu  à en  déduire  d'importantes  consé- 
quences. 

■•cUnM  eMAfée*.  — La  distribution  dans  toutes  les  machines 
soumises  par  M.  Polonceau  aux  expériences,  sur  le  chemin  d’Or- 
léans, s’opérait  à l’aide  de  la  coulisse  de  Stephenson.  Ces  machines 
ont  été  les  suivantes  : 

1°  Machine  à voyageurs  n“  94  (ancien  130),  avec  cylindre  de 
0",38  sans  enveloppe  ; ateliers  Gouin  et  C*,  modifiée  aux  ateliers 
d’Ivry  par  M.  C.  Polonceau. 

2*  Machine  à voyageurs  n*  93  (ancien  135),  avec  cylindre  de 
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(T, 58  muni  d'une  enveloppe  ; Mleliera  Gouin  et  C*,  modifiée  aux 
ateliers  d'Ivry  par  le  môme  ingénieur. 

3®  Machine  i marchandises  n”  404  (ancien  47  P.  0.),  tiroir 
d'échappement  indépendant  des  tiroirs  d'introduction  ; modifiée  aux 
ateliers  d’Ivry  par  M.  C.  Polonceau. 

4°  Machine  express  n*  208,  avec  cylindre  de  O”, 40;  construite 
aux  ateliers  d’Ivry  par  M.  C.  Polonceau. 

5°  Machine  à marchandises  n*  73C  (ancien  550),  avec  cylindre 
de  0*',42;  construite  aux  ateliers  d'Ivry  par  M.  C.  Polonceau. 

NACUISE  A VOYAGEDRS  DE  LA  COEPAGXIE  d'oRL&ASS  S*  94  (aRCISE  136), 

• COXSTRDITE  DANS  LES  ATELIERS  DE  M.  CqDIX. 

■ La  distribution  de  la  vapeur  sur  les  pistons  se  fait  à la  ma- 
chine 94  au  moyen  de  la  coulisse  Stephenson.  Les  cylindres  sont 
ordinaires,  c'est-à-dire  sans  enveloppes. 

L'ângU  d'avance  est  de  55°  pour  la  marche  en  avant  et  pour  la 
marche  en  arrière. 

Le  rayon  d’excentricité  est  de  57  millimètres  et  demi; 

Le  recouvrement  extérieur  est  de  30  millimètres  du  côté  de  la 
traverse  ; 

Le  recouvrement  extérieur  est  de  55  millimétrés  et  demi  du  côté 
du  mouvement; 

Le  recouvrement  intérieur  total  est  de  9 millimètres; 

, La  course  du  piston  est  de  0'“,5G0  ; • 

Le  diamètre  du  piston  est  de  0'°,580; 

Le  diamètre  des  roues  motrices  est  de  1'°,654. 


Digilized  by  Google 


% 


EXPÉRIENCES  DE  M.  C.  POIi)NCEAU. 

IléMultaUi  deH  ekMaiM. 


689 


► ■; . 

:|l 

i|5 

r|i 

B 


Moreooe. 


XoyeniM. 


)Toyeaoe. 


Voyenne. 


sMi'-ï 

S £ *:  M s C 
3 ^ ^ D d « 

sssiss: 

ss||3;i 

Si|  Ê>B 

r.  s 3 I 3 d 

5*1  Iss 

-alijï 
t ' * 


2^ 

hi 

*<0' 

O ® c 

|l« 

M ». 

S * 5 
O ■ B 
Z O a 
r,  U 


tfiS 

«a.* 

i*î 

pi 

“a- 


It.tn'ORTS. 


lU 

a e : 

M 

ll-l 

h: 

22- 

2* 


Él 


9K 

* i 2 

H U ■ 
» d « 

d a D 

ï3: 


. « 
« A 

a O 


A*iii>M<m  0,»  de  la  course.  Aranee,  O.IKH.  Ourerlure  roaiimum.  O.OœSB. 
Annce  a 1 vchapiiemcnt,  0,âl  de  1a  course.  Compression,  0,A4  de  la  cobrse. 


6 53|  i-7G 






‘ ■ 

0 73 

1 89 

3 34 

37 

0 47 

0 .Tol»  18 

0 03 

0 7?|  3437 

las 


, — . “ orjHce,  u^uui  (.1.  (luverture  maiimum.  U.U0G7.". 

ATanco  A I échappement,  0,175  de  la  edurse,  CeuiproMion,  O.S«  de  la  coursé. 


1 

1 

5 03 

0 78 

3 39 

3 is'  37 

' I- 

- 1 1 

0 ül  jo  4ojo  10 

0 03 

U 86 

r.3i3| 

wu. .c.  /IT.IUCC,  u.uuiu.  siuTcrturc  Ruiimum,0,ia)H7.>. 

Arance  a l'ccliappemenl,  Ü.lôS  de  la  course.  Comprc.ssion,  0,ô0  de  If  coursa. 

5 41 


6 <0 


0 8S 


* 75 


S <5 


36  (0*7 


[ 

0 41 

0 wi  0 or 

.1 

0 93 

4895 

361 

course,  svance,  U,W1.  Ouvcrliire  masimnm,  0,01  IS>. 
Arance  a 1 échappement,  Ü,I67  de  la  course,  Coalp^e^sioo,  0,i5  de  la  course. 


Moyenne. 

6 19 

S 33 

0 86 

3 20 

3 01 

1 I 1 1 1 

34  |o  Chjo  3j|o  osjo  Oüojo  96 

••  wur»n.  Avapcf,  u,w.  uuveriurc  maiimum,  0.014:1. 
Arance  A réchappemcot,  0,09  de  la  torirse.  ( omp^e^Mon,  0,4ü  deii  cour«. 


S Sej  U 9» 

3 (» 

1 6l|  27  |u  69 

tl3u|uU3  oOttt 

0 97  j 4£>3  *i7. 

Admission.  0,66 de  la  courte.  Rel;u’.T,  ïï.tOu'i.  Ouvcrlara  maiimum.  O (MH 

AosmaSMsa  R l*..l.sl,is.a«s...n...^a  Ai  dV!d  S_  ...  * * 


J 4 

Voyenoe. 

6 40 

6 14 

ü 96 

^3.4, 

v“i 

0 âlo  01 

0 Ota 

0 9«j  4110 

Nota.  Deu».ces  difléreul^'uLleaut  : 

* "^"&happJ™m.'  ‘"P*"’"'  “’y  oompressiou  ni  arance 

A eiprime  ic  ^vail  pendant  Padmiksion  par 


..  ^ J,.,  courte,  en  «uppottnl  qu'il  n‘r  oit  ni  com- 
pression DI  ar.mcc  a reclu|*pciae«(.  ^ ^ 

c «oriine  le  Irarall  de  In  d#lente  par  course,  en  ne  tenant  compte  ni  du  trarail  résistant 
de  la  compression  ni  de  I arance  a l'écliappenicnl.  esi.iaot 

d eiprimc  le  trarail  lési-tdni  prorvnant  de  la  comprrt.ion  peoilant  une  course 
e eiprinic  e Irarail  do  d••Uute  perdu  par  l'arance  à l ithappetiionl  pcndanl  uoo'c 
f exprime  te  trarail  utilisé.  ’ ^ 
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AdaiiaKion.  — Pendant  le  temps  de  V admission,  la  tension  de 
la  vapeur  sur  Je  piston  natteinl  pas  cette  de  la  chaudière,  et  la  dif- 
férence est  d'autant  plus  sensible  que  la  vitesse  du  piston  est  pins 
grande  et  que  la  lumière  d'introduction  est  moins  découverte. 

• Ainsi,  dans  la  première  position  (correspondant  au  maximum  de 
détcnlel,  la  lumière  n’a  pour  ouverture. maximum  que  5 millimètres 
jm  quart,,  et  la  pression  de  la  vapeur  sur  le  piston  (cehii-ci  étant 
animé  d’une  vitesse  de  2“,2  i par  seconde)  n’eSt  que  des  de  celle 
'de  la  diandière,  tandis  que  dans  la  troisième  position,  où  l’ouver- 
ture maxiqium  est  de  8 millimètres  trois  quarts,  on  obtient  avec  la 
même  vitesse  jusqu’à de  la  tension  de  la  chaudière.  Le  rétré- 
cissement des  ouvertures  d'admission  exerce  donc  une  influence 
fnclieuse  sur  la  pression  dans  le  cylindre. 

Lorsque  la  vitesse  du  piston  ne  dépasse  pas  1 mètre,  l'équilibre 
entre  le  piston  et  la  chaudière  s'établit  à très-peu  de  chose  près. 
y Dans'le  cours  des  expériences,  le  régulateur  était.toujours  com- 
plélement  ouvert  et  s»  section  d’introduction  était'de  110  centi- 
mètres  carrés  oU  les  ^ de  la  surface  du  piston. 

On  remarque  sur  les  diagrammes  que,  au  moment  où  le  piston  re- 
commence sa  course,  la  tension  de  la  vapeur  n’atteint  pas  immé- 
diatement son  maximum  ; cela  t'ient  à ce  que  la.  vapeur  qui  s’intro- 
duit, très-élranglée  à ce  moment,  n’agit  sur  le  piston  à sa  tension 
maximum  que  lorsqu'elle  a achevé  de  remplir,  à cette  tension,  les 
lumières  d'introduction,  ce  que  la  compression  avait  commencé  de 
faire. 

DMcnte. — La  détente,  lorsqu’elle  commence  au  quarLde  la 
course,  comme  dans  la  première  position,  donne  plus  de  travail 
que  l'pdmission,  .et  sa  tension  au  moment  de  l'échappement  est 
encore  suflisante  pour  qu’elle  se  précipite  dans  l’atmosphère, 
puisqu’elle  possède  à ce  moment  0,89  d’atmosphère.  (On  suppose 
dans  ce  cas  que  la  pression  dans  la  chaudière  se' trouve  comprise 
entre  six  et  sept  atmosphères.) 

Le  tableau  ci-dessous  indique  les  rendements  de  la  détente  aux 
différents  degrés  d’admission,  le  travail  de  la  vapeur  pendant  l’ad- 
mission étant  jiris  pour  unité; 
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rosiTioss. 

t" 

2* 

3* 

0 42 

l”” 

' 4* 

5» 

OOC^ 
0 34 

Animssion  en  centièmes 

Di'tcnlc  en  centi^ines.  . 1 . 

. 

0 25 
0 75 

0 33 
0 07 

1 

0 5t.0  50 
0 10  0 41 

Travail  pendant  la  détente,  rapporté  an  travail 
pendant  l’admission 

1 05 

0 83 

0 53  0 h 
1 

0 4» 

Un  travail  à proditire  étant  donné,. on  voit,  d'aprês.Ies  nétaUats 
ci-dessus  f qu’il  est  très-avantageux  de  l’obtenir  en  donnant  au  cy- 
lindre un  diamètre  tel  qu’une  détente  au  quart  de  course  âint  f>ra- 
tieghle,  la  détente  ayant  lieu  ainsi  pendant  les  5/4  de  la  course. 

Les  cbiiïres  consignés  dans  le  tableau  ci-dessus  expriment  la 
valeur  de  la  détente  obtenue  sur  lea  diagrammes  et  sont  seulement  ' 
applicables  à la  distribution  de  la  machine  n°  04,  car,  d'«pràs.Ja 
nature  de  cette  distribution,  la  détente  est  non-seulement  (aumie 
par  le  volume  de  vapeur  engendré  par  le  piston  pendant  J’admis- 
sion,  mais  bien  par  ce  volume  augmenté  de  celui  de  la  lumière  et 
du  jeu  du  piston  au  plateau  du  cylindre  ; par  conséquent,  ai  Unn 
veut  obtenir  la  détente  fournie  par  un  volume  Y de  vapeur,. il  faut 

multiplier  les  résultats  ci-dessus  par  le  rapport  y *. 

V le  volume  engendré  par  le  piston, 

Y'=le  volume  de  la  lumière  et  du  jeu  de  piston  au  plateau. 

Les  chiffres  ci-dessus  sont  modifiés  ainsi  qu’il  suit  : 


1" 

position  0.35 

au  lieu  de  0.40 

2* 

‘ — 0.36 

— 0.43 

3* 

— 0.44' 

— 0.53 

4* 

— . 0.58 

— 0.72 

5* 

. — 0.63 

— 0.83 

G* 

— 0.75 

^ 1.05 

ATonee  A rêebap^incnt.  — La  perte  occasionnée  par  favnnce 

1 ■ • V-t-Y'ie.tO::  V:*  - . 

X-ç^xb,40. 
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à lechappeiiienl  a éié  obtenue  en  prolongeant  la  ligne  de  détente 
jus(]u’à  la  ijn  de  la  course  du  piston;  à l’inspection  des  diagrammes, 
on  s'aperçoit  que  cette  perte  est  peu  considérable,  et  cela  se  con- 
, çoit,  car,  à ce  point  de  la  co'urse  du  piston,  la  vapeur  ne  s'écoulant 
pas  instantanément,  il  se  produit  encore  sur  le  piston  une  certaine 
pression.  Ainsi  l'on  voit  que  dans  une  distribution  on  peut  varier 
l'avance  à l’échappement  dans  des  conditions  assez  larges,  sans 
.;  que  pour  cela  le  rendement  de  la  vapeur  en  soit  sensiblement 
altéré. 

Contro.fre— km.  — D'après  les  résultats  obtenus,  on  voit  que 
le  piston,  dans  sa  marche  rétrograde,  n'est  soumis  à aucune 
contre -pression,  lorsque  l'échappement  dans  la  boîte  à lumée 
est  complètement  ouvert.  Il  n'en  a été  trouvé  de  traces  qu'avec 
une  admission  de  ^ de  la  course,  et,  dans  ce  cas,  la  vaj)eur  s’é- 
chappe avec  une  tension  d'au  moins  trois  atmosphères;  encore 
son  effet,  qui  est  très-peu  nuisible,  cesse-t-il  environ  au»  ^ de  la 
course.  • 

La  section  de  sortie,  lorsque  l'échappement  de  la  cheminée  est 
ouvert  au  maximum,  est  de  127  centimètres  carrés,  soit  les  de 
la  surface  du  piston,  et  de  55  centimètres  carrés,  soit  les 
la  surface  du  piston  lorsqu'il  est  ouvert  au  minimum.  Dans  ce  der- 
nier cas,  la  contre-pression  absorbe  une  grande  partie  de  la  puis- 
sance. 

L'échappement  de  la  machine  94  est  un  échappement  Lasalle;  il 
se  compose  de  deux  cônes  disposés  de  telle  manière,  que  la  section 
de  sortie  présente  une  surface  annulaire  qui  diminue  au  fur  et  à 
mesure  que  le  cône  mobile  s'enfonce  dans  le  cône  fixe. 

Le  grand  diamètre  de  la  surface  annulaire  est  de  206  milli- 
mètres. ' 

Nons  avons  vu  que  la  compression  produisait  un  travail  résistant 
' qui  diminue  la  puissance  de  la  machine;  mais  que,  d'un  autre  côté, 
elle  avait  pour  résultat  une  économie  sensible  de  vapeur,  et,  par 
' suite,  de  combustible,  en  tant  qu'elle  remplissait  l'espace  nuisible  et 
les  lumières  de  vapeur  à une  pression  différant  peu  de  celle  de  la 
boîte  à vapeur.  Nous  avons  vu  aussi  que,  la  compression  étant  plus 
grande  qu’il  ne  le  fallait  pour  qu’elle  remplit  l'espace  nuisible  et  les 
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lumières,  il  en  résulUit  un  excès  de  travail  résistant  sans  compensa- 
tion sensible 

Calculant  le  travail  résistant  provenant  de  la  compression  pour 
remplir  l'espace  nuisible  et  les  lumières  de  vapeur  à la  pression  de 
quatre  atmosphères  seulement  (tension  mesurée),  on  trouve  que  cet 
excès  de  conipression,  et,  par  suite,  de  travail  résistant,  se  manifeste 
dans  la  machine  94,  mais  dans  une  petite  mesure.  S’il  est  aussi  peu 
considérable,  cela  tient  au  grand  volume  des  lumières.  Sa  com- 
pression est  donc,  dans  ce  cas,  en  partie  du  moins,  le  palliatif  d’une 
imperfection,  le  volume  exagéré  des  lumières,  et,  si  cette  imperfec- 
tion disparaissait,  c’est-à-dire  si  le  volume  des  lamières  était  con- 
sidérablement diminué,  la  compression  deviendrait  beaucoup  plus 
nuisible,  ce  qui  conduirait  à la  réduire. 

Or  le  volume  des  lumières  peut-il  être  diminué  sans  causer  de 
préjudice?  Dans  la  distribution  dont  on  s’occupe,  les  lumières  ont 
4ü  millimètres  de  largeur.  Cette  dimension  est  plus  que  suffisante 
pour  les  admissions,  puisque,  pour  la  sixième  position,  le  tiroir  ne 
découvre  au  maximum  que  de  i8  millimètres.  Celte  dimension 
de  40  millimètres  ne  pourrait  donc  être  utile  que  pour  l’échappe- 
ment, afin  de  permettre  un  écoulement  suffisant  pour  éviter  la 
contre-pression. 

Or  on  a vu  dans  l'article  concernant  l'échappement  qu’une  sec- 
tion de  127  centimètres  carrés  ne  donne  pas  de  contre-pression. 


' Cet  eicèa  de  compreasion  peut  avoir  pour  résultat  d'élever  la  pression  dans  l'es- 
pace nuisible  au  même  dettré  que  dans  la  chaudière.  Dans  ce  cas.  celte  pression,  dépas- 
sant celle  delà  vapenr  dans  la  boite  è vapeur,  tend  à soulever  le  tiroir  et  i refouler  la 
vapeur  dans  la  boite  au  moment  où  la  lumière  d'admission  commence  à se  découvrir, 
ce  qui  nuit  au  jeu  de  1a  machine.  Prolongée  encore  davantage,  la  compression  ne  peut 
élever  la  pression  dans  l'espace  nuisible  au  delà  de  celle  dans  la  chaudière  ; car.  d'a- 
près une  loi  de  la  physique,  la  vapeur  ayant  atteint  la  pression  sous  laquelle  elle  s'est 
formée,  sa  tension  cesse  d'augmenter  et  elle  se  condense.  I.e  nouvel  excès  de  compression 
n'a  donc  pour  résultat  que  d'augmenter  la  condensation.  Cette  condensation  dans  la 
période  de  compression  est  sans  inconvénient,  puisqu'elle  a pour  résultat  d'échauffer 
les  parois  du  cylindre,  y compris  Ica  fonds  et  le  piston,  qu'elle  remplace  la  condensa- 
tion pendant  l'admLssion,  et  que  l'cau  condensée  se  reproduit  en  vapeur  en  totalité  ou 
en  partie,  soit  pendant  l'ailmission  (la  pression  de  la  vapeur  dan.s  celte  période  étant 
inférieure  à celle  de  la  vapeur  comprimée),  soit  pendant  la  détente.  Elle  aur-ait  même, 
à ce  point  de  vue,  un  avantage  : celui  de  réchauffer  le  cylindre  aux  dépens  de  b va- 
peur déjà  utilisée,  au  lieu  de  le  réchaulfer  aux  dépens  de  la  vapeur  sortant  de  la  chau- 
dière ; mais  elle  a pour  itKonvénient  de  diminuer  outre  mesure  b puissance  de  la  ma- 
chine. I 
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Uadia  qu’une  section  de  55  centimotres  carrés,  lorsque  l'cchappc- 
menl  est  fermé,  en  donne  une  notable,  d’où  on  peut  conclure  que 
la  limite  de  section,  où  la  contre-pression  commence  est  comprise 
entre  137  et  55,  limite  que  l’on  ^urrait  déterminer,  pour  en  dé- 
duire la  largeur  des  lumières. 

On  remarque  sur  les  diagrammes  que  p6ur  une  mèùie  position 
de  levier,  quelle  que  sçil  la  tension  de  la  vapeur  dans  la  chaudière, 
la  valeur  do  la  compression  reste  à peu  près  constante. 

!>’ après  ce  qui  précède,  les  dispositions  des  cylindres  de  la  ma- 
chine 94  étant  données,. on  voit  que,  le  volume  des  lumières  étant 
réduit,  il  y aurait  avantage  à diminuer  le  temps  de  la  compres- 
sion, résultat  qu’on  obtiendrait  en  diminuant  le  recouvrement  in- 
térieur. 

. * • . \ ' 

mCaUR  A'VOTAfiECRS  de  la  COMPAGHIË  D'ORLÉAHf  93  (ÀRCIEN  135),  CORURUtTR 
tUM  ira  ATELIERS  DE  H.  60DIR.  — ATPLICATIOR  DD  CTLDIDRE  A EHTELDPPR  PAE 
JA.  EOUJIKJEAD,  ES  1S5S.  — LES  PUTEAUX  d'aVARI  ET  d’aRBIÈBE  h'oRT  PAS  d'eS- 
VRLOPPE  DE  VAPEl’R. 

' La*  machine  95  est  pourvue  de  cylindre' à enveloppe.  La  vapeur 
s'introduit  dans  cette  enveloppe  par  un  tuyau  qui  a sa  prise  de 
vapeur  dans  la  boîte  à tiroirs.  Le  but  qu’on  .s’est  proposé  par  cette 
disposition  a été  d'ompècher  Ic  'refroidissement  de  la  paroi  inté- 
rieure du  cylindre,  et  de  diminuer  ht  condensation  de  la  vapeur  de 
celte  paroi . < 

La  dtstribulion  de  la  vapeur  se  fait  au  moyen  de  la  coulisse  Sle- 
pfasu&on.  ..  ...  . 

L’angle  d’avance  est  de  SS**  pour  la  marche  en  avant  comme 
|H>ar  la  marche  en  arrière. 

ï.a  course  de  l’excentrique  est  de 
Le  recouvren\cnt  extérieur  total  est  de  0,064, 

Le  recouvrement  intérieur  est  nul.  ‘ , 

,La  course  du  piston  est  de  0,500. 

Le  diamètre  du  cylindi*e  est  de  0,400.  - - , - ^ 

Le  diamètre  des  roues  motrices  est  de  1,(300,  . . , 
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JUlmisnon,  0,i8  di'  la  course.  Avaace,  O^OOô.  Ovvoxture  oiaxinium.  0,00175. 
Arance  à r^chappcment,  0.33  de  U course.  Comprcssioti.  0,3<i  de  la  rour>e 
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Adniiaaion,  0,43  de  la  eourw.  Avance,  0,00175.  Ouverture  maximum,  0,00035. 
Avance  à l'écliappcmenl,  0,18  de  la  course.  Compreasion,  0,33  de  la  course. 
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AdjBiMion.  — Dans  la  machine  n°  93,  la  tension  moyenne  sur 
le  piston,  pendant  l'admission,  atteint  : 

Pour  une  admission  de  ^ de  la  course  du  piston,  les  ^ de  la 
tension  de  la  chaudière; 

Pour  une  admission  de  ^ de  la  coursn  du  piston,  les  ^ de  la 
tension  do  la  chaudière;  - 

Pour  une  admission  de  de  la  course  du  piston,  les  de  la 
tension  de  la  chaudière. 

Ces  rap|K)rts  poiu"  la  machine  95  approchent  plus  de  ruiiitè,  re- 
présentant la  tension  dans  la  chaudière,  que  pour  la  machine  94, 
quoique  les  avances  linéaires  des.tiroirs  soient  à peu  près  les  mêmes; 
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Celte  diiTérence  provient  de  ce  que  la  machine  05  a une  enve- 
loppe de  vapeur  autour  des  cylindres;  d’où  il  résulte  que,  le  refroi- 
..dissement  des  parois  intérieures  étant  presque  totalement  supprimé, 
la  quantité  de  vapeur  condensée  pendant  l'admission  est  moindre 
que  dans  la  machine  94. 

' On  vqit  par  les  diagrammes  que  la  tension  de  la  vapeur  dans  le  cy- 
lindre varie  pendant  l’introduction,  pour  la  machine  93  comme  pour 
la  machine  94,  avec  l’ouverture  des  lumières  et  la  vitesse  du  piston. 

Détente.  — Le  travail  de  détente  de  la  vapeur,  dans  la  position 
du  levier  qui  correspond  à une  admission  de  ^ de  course,  est  un 
peu  plus  grand  que  celui  de  la  vapeur  pendant  l'admission.  Quand 
un  admet  les  il  est  un  peu  moindre;  et,  comme  ces  deux  posi- 
tions sont  celles  dont  on  se  sert  hàbituellem»nt  pour  les  charges 
appliquées  à ces  machines,  on  peut  en  conclure  que,  dans  la  ma- 
chine 95,  la  détente  fournit  autant  de  travail  que  l’admission.  Le 
résultat  étant  le  meme  pour  la  machine  94,  il  en  résulterait  que 
l’enveloppe  des  cylindres  a fort  peu  d’influence  sur  la  détente  de  la 
vapeur.  . 

En  examinant  ce  qui  doit  se  produire  dans^  le  cylindre,  on  est 
conduit  à ce  raisonnement. 

Indépendamment  de  la  vapeur  comme  gaz,  il  sc  produit,  pen- 
dant la  détente,  une  vaporisation  instantanée*.  En  effet,  l’eau  en- 
traînée et  condensée  pendant  l’admission  possède  une  température 
correspondante  à la  tension  de  la  vapeur  pendant  cette  admission. 
Cette  tension,  diminuant  au  fur  et  à mesure  de  la  détente,  permet  à 
l'eau  de  se  vaporiser,  et,  vu  la  multiplicité  des  coups  de  piston, 
l'excédant  de  température  entre  les  cylindres  à enveloppe  et  ceux 
sans  enveloppe  ne  doit  pas  être  tel  qu’il  se  produise  une  différence 
appréciable  dans  les  deux  résultats. 

Av»nc«  * i’é«happ««ent.  — Dans  la  machine  dont  on  s’occupe, 
le  recouvrement  intérieur  a été  complètement  supprimé;  en  coosé-' 
quence,  l’avance  à l’échappement  prend  de  très-fortes  proportions. 

' Cela  peut  fitre  vrai  avec  nné  enveloppe  autour  des  cylindres  sculeuienl  ; mais, 
quand  les  fonds  sont  enveloppés  aussi  bien  que  lè  corps  cylindrique,  la  condcosation 
devient  nulle,  et  par  conséquent  la  vaporisation,  pendant  la  détente,  le  devient  éga- 
lement. 
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- Ainsi,  dans  la  première  position,  où  la  détente  est  poussée  le  plus  • . 
loin,  elle  commence  aux  de  la  course  du  piston,  et  par  celte  ' , 
position  la  perte  qu’elle  occasionne  n’est  même  pas  appréciable, 
ainsi  qu’on  le  voit  sur  les  diagrammes  et  en  se  reportant  au  tableau 
ci-dessus.^ 

Dans  la  deuxième  position,  où  elle  commence  aux  ^ de  la 
course,  le  préjudice  qu’elle  cause  n’est  que  de  ^ de  la  force  ex- 
pansive de  la  vapeur.  . • ' . - - • 

Ces  résultats  s’expliquent  par  le  peu  de  tension  qu’a  la  vapeur  au- 
moment  où  la  lumière  d’échappen)ent  s’ouvre;  et,  comme  le  volume 
de  vapeur  à écouler  est  considérable,  cette  vapeur  agit  encore  sur  le 
piston,  même  après  le  commencement  de  l’ouverture  de  la  lumière 
d’échappement.  • • 

c«nire-prr«aion.  — La  contre-pressioii  est  complètement  nulle; 
elle  n’a  lieu  que  lor.s<]ue  l’échappement  dans  la  boîte  à fumée  est- 
as )n  minimum  d’ouverture.  — 

Cette  nullité  absolue  de  la  contre-pression  pendant  l’échappe- 
ment, au  premier  abord,  a lieu  d’étonner.  Elle  est  réelle  cependant 
toutes  les  fois  que  l'orifice  d’échappement  est  à son  maximum  d’ou- 
verture et  que  l’on  marche  avec  une  certaine  détente.  Nous  l’avons 
constatée  dans  plusieurs  expériences  que  nous  avons  faites  en  com- 
munsur  le  chémind’OrléansavecM.  Thomas,  professeura  l’Êcolecen- 
Irale  des  arts  et  manufactures.  Elle  résulte  aussi  d*un  certain  nombre 
de  diagrammes  relevés  par  M.  Clark  sur  des  machines  anglaises.  Le 
tirage  n’a  lieu,  par  conséquent,  que  pendant  la  période  d'échappe- 
ment anticipé,  période  pendant  laquelle  la  vapeur  déjà  fortement 
détendue  descend  à une  pression  peu  différente  de  celle  de  l’atmo- 
sphère. Mais,  comme  l’échappement  anticipé  n’a  pas  lieu  en  même 
temps  pour  les  deux  cy  lindres,  c^est  tantôt  la  vapeur  sortant  de  l'un 
des  cylindres,  tantôt  celle  sortant  de  l’autre  cylindre,  qui  met  en 
lAouvement  Tair  de  la  cheminée  et  qui  produit  l’appel. — Pour  de 
moins  fortes  détentes,  la  vapeur,  ayant  conservé,  au  moment  où  le  pis-' 
ton  change  de  direction,  une  plus  forte  tension,  les  diagrammes  accu- 
sent *006  contre-pression  plus  ou  moins  sensible,  et  qui  se  prolonge 
pendant  un  temps  plus  ou  nwins  long.  Pour  ne  laisser  aucun  doute 
sur  ce  résultat,  nous  avons  supprimé  l’action  de  l'un  des  cylindres. 
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et  nous  avous  trouvé  que,  les  machines  marchant  avec  un  seul  cy- 
lindre avec,  une  grande  détente^  la  contre-pression  même  à desi 
vitesses  faibles  était  sensible,  ce  qui  devait  avoir  lieu,  puisque, 
l’appel  produit  pendant  la  marche  rétrograde  du  piston  était  sup- 
primé. 

C4NB|^r<MMtoa.  — Par  suite  de  la  suppression  du  recouvrement 
intérieur,  la  compression,  d'après  les  conditions  actuelles  de  la  dis> 
tribntion,  a été  diminuée  autant  que  possible.  Malgré  cela,  son. 
effet  est  encore  très-nuisible,  car,  dans  la  première  position,' le 
travail  résistant  qui  en  provient  est  les  ^ du  travail  total,  et,  dans 
la  seconde  position,  les  Comme  on  le  voit,  elle  est  beaucoup 
plus  pernicieuse  pour  la  machine  95  que  pour  la  machine  94,  bien 
qu'elle  commence  plus  tôt  dans  cette  dernière,  en  rajson  des  9 mil- 
limètres de  recouvrement  intérieur  de  sa  distribution,  v Ceci  tient 
aux  effets  de  l’enveloppe,  l'n  effet,  lorsque  la  compression,  com- 
mence, la  vapeur  (puisque  la  contre-pression  est  nulle)  a une  at- 
mosphère de  tension.  Si,  pondant  que  cette  vapeur  est  comprimée, 
elle  suivait  la  loi.  de.Mariotte,  elle  arriverait  (dans  la  première 
position  de  la  ntaclûnc  95, .lorsque  le  piston  est  à bout  de  course)- 
à une  tension  qui  ne. serait  pas  moindre  de  sept  à huit  atmosphères, 
ce  qui  u’a  pas  lieu^  elle  së  condense  donc,  à mesure  que  sa  ten- 
sion augmente,  en  àbandoiuiant  sa  chaleur  latente  aux  parois  du 
cylindre  et  du  piston.  Mais,  conunc  dans  la. machine  95  lea  parois 
saut  échauffées  par  la  vapeur  de  l'enveloppe,  ia  condensation  est 
beaucoup  moindre  que  dans  la  machine  94,  ce  qui  explique  les  va- 
leurs différentes  de  la  compression  pour  ces  deux  machines. 

Dans  l'origine,  la  machine  95  avait  aussi  un  recouvrement  inté-. 
rieur  de  9 millimètres,  d'où  la  compression  était  plus  considérable 
qu'actuellcmeut.  Dans  cette  condition,  la  marche  de  la  machine 
était  excessivement  généc  j il  était  impossible  de  marcher  avec  Une. 
admission  de  et  même  de  11  fallait  alors  admettre  pendant 
les  de  manière  à diminuer  notablement  la  cqmpression  «t  à ré- 
gler la  marche  par  l’ouverture  du  régulateur.  Mais  on  conçoit 
qu’avec  un  pareil  procédé  on  ne  jouissait  que  très-peu  de  l'avantage 
de  la  détente,  et  la  consommation  du  combustible  en  était  beaucoup 
augmentée.  Un  a ensuite  réduit  le  recouvrement  intérieur  à 4 milli- 
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mètres;  alors  il  y a eu  amélioration;'  puis,  en  dernier  Heu,  on  l’â 
complètement  supprimé,  et  l’einélioration  n’a  fait  que  croître. 

En  rétumé,  on  peut  conclure  que,  la  distribution  de  la  vapeur  se 
faisant  par  la  coulisse  et  devant  obtenir  une  détente  telle,  que  l’ad- 
mission soit  de  de  course  du  juston,  l'enveloppe  est  phitOt 

nuisible  qu’utile,  puisque  ses  avantagés  se  réduisent  à une  petite 
(uigmentation  de  pression  sur  le  piston,  et  que  la  compression  a 
lieu  dans  une  plus  grande  proportion. 

Il  n’en  serait  pas  de  même  pour  une  distribution  comme  telle  de 
la  machine  40i,  oU  l'admission  est  indé/tetulente  de  l’échappement, 
et  où,  par  conséquent,  on  peut  modifier  la  compression  â volonté. 
Dans  ce  cas,  on  peut  obtenir  les  avantages  de  l’ enveloppe  et  éviter, 
ses  effets  nuisibles. 

Dans  l’emploi  de  l’enveloppe,  on  craignait,  en  principe,  qu’elle 
nocommuniquât  aux  cylindres  une  température  telle,  que  les  pistons,, 
qui  sont  animés  d’une  assez  grande  vitesse  dans  les  machines  loco- 
motives, ne  vinssent  à gripper.  L’expérience  a prouvé  que  ces 
craintes  n'étaient  pas  fondées,  et  les  pistons  de  la  machine  95  n’ont 
jamais  plus  souffert  que  ceux  des  machines  à cylindres  sinqdes. 

* 

* r * . 

■tCBISB  i MAKCBXSDISES  DE  LA  COMPACNIE  n’oRLiASS,  H*  iOi  (aNCIC.')  VJ),  COB-» 
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l'applicajion  o'dme  distribution  avec  deux  tiroibs  indépendants. 

I 

La  distribution  de  la  machine  404  se  fait  au  moyen  de  deux  ti> 
roirs  : l’un  pour  l’admissio'n,  l’autre  pour  l’échappeiAent  (disposi- 
tion décrite  page  564).  > " • - , 

Le  tiroir  d’admission  est  commandé  par  une  coulisse  double,  et 
celui  d’échappement  par  des  pieds  de  biche  places  sur  les  mêmeil 
barres  d’excentrique.’  < 

Au  moyen  de  celte  disposition,  la  compression  et  l’avance  à 
l’échappement  restent  constantes,  quel  que  soit  le  degré  de  détente 
qu’on  veuille  obtenir. 

■ L’angle  d’avance  est  de  35“  pour  la  marche  en  avant  ët  celle  en 
arrière.  - ’ ' .• 

. Le  rayon  d’excentricité  est  de  63  millimètres. 
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lAi  recouvrement  extérieur  total  e^t  de  61  millimètres.  .. 
La  course  des  pistons  est  de  510  millimètres. 

Le  diamètre  des  cylindres  est  de  400  millimètres. 

Le  diamètre  des  roues  motrices  est  de  l'",5G5. 
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AteiMioa.  — Pendant  l'admission,  la  tension  de  la  vapeur  sur 
le  piston  atteint,  pour  toutes  les  positions  du  levier  et  à une  vitesse 
de  2 mètres  par  seconde,  les  de  la  tension  de  la  cliaudière. 

Cela  tient  à ce  que  les  ouvertures  maximum  des  lumières  ne  vont 
pas  au-dessous  de  U millimètres,  conséquence  de  l’avancé  linéaire 
du  tiroir  cl  du  peu  de  détente  qui  a lieu  d’après  les  dispositions  de 
la  distribution. 

Dans  le  cas  de  la  distribution  -de  la  machine  404,  où  la  compres- 
sion est  constante,  une  grande  avance  du  tiroir  n’est  pas  nuisible, 
car  son  effet  consiste  à remplir  le  volume  des  lumières  et  donne, 
par  conséquent,  très-peu  de  résistance  à la  marche  rétrograde  du 
piston. 

■ D’un  autre  côté,  elle  permet  d’obtenir  des  ouvertures  maximum 
telles,  que  la  conséquence  est  presque  l'établissement  d’équilibre 
entre  la  chaudière  et  le  piston. 

Détente.  — Dans  la  machine  404,  la  détente  n'est  poussée  que 
jusqu’à  0,36  de  la  course  du  piston,  et  la  tension  de  la  vapeur  à ce 
point,  lorsque  l’échappement  commence,  est  encore  de  près'  de  deux 
atmosphères. 

La  détente  de  la  vapeur  n’est  donc  pas  complètement  utilisée,  et 
cette  perle  serait  encore  bien  plus  sensible  si,  au  lieu  de  cinq  atmo- 
sphères, timbre  de  la  chaudière,  ce  chiffre  était  porté  à huit,  comme 
dans  les  nouvelles  machines. 

Avance  A réehappemenx.  — L’ admission  étant  indépendante  de 
l’échappement,  on  a pu  donner  à celui-ci  une  avance  qui  ne  dépasse 
pas  40  millimètres  ou  ^ de  la  course  du  piston  -,  c’est  un  avantage, 
car,  bien  qu'on  ait  vu  dans  les  machines  précédentes  que  l'avance 
à l’échappement  est  peu  nuisible,  surtout  lorsque  la  détente  est 
poussée  à sa  limite,  il  est  bon  de  ne  pas  négliger  la  suppression  de 
cette  perte  lorsqu'il  arrive,  comme  dans  cette  distribution,  que  cela 
neutratne  à aucune  conséquence  fâcheuse. 

Cono:e*rvc««><Mi>  — Bien  que  l’avance  constante  de  l’échappe- 
ment ne  soit  que  de  40  millimètres  ou  de  la  course  du  piston, 
la  contre-pression  n’est  sensible  que  dans  les  deiiiières  positions 
du  levier. 

11  n’en  est  pas  de  même  lorsque  l’échappement  dans  la  boite  à 
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• fumée  e&t  ouvert  au  minimum.  Dans  ce  cas,  le  travail  i-ésistanl 
de  la  contre-pression  absorbe  une  partie  notable  du  travail  de  la 
puissance,  y 

> c'aimpreMh».  La  compression  est  constante  pour  chaque  po- 
sition du  levier;  elle  commence,  comme  l’avauce  à l’échappement, 
..à  ~ de  la  course  du  piston.  . '• 

L'examen  des  diagrammes  indique  clairement  le  |>eu  d’impor- 
tanoe  de  son  en'et  nuisible, -eu  égard  au  travail  résistant  qu’elle  fait 
paître,  ou,  en  d’autres  termes,  à la  puissance  de  la  machine.  - 
Les  avantages  de  cette  distribution  consistent  donc  à réduire  le 
travail  résistant  de  la  compression  et  aussi  la  perte  par  l’avance  à 
l’échappement. 

Il  est  à remorquer  que- l’effet  nuisible  de  la  compression  avec 
une  distribution  ordinaire,  à une  admission  de  ^ et  avec  des  lu- 
mières comme  celles  qui  existent,  n'aurait  pas  été  plus  préjudi- 
ciable; d'où  il  résulte  que  cette  nouvelle  disposition  de  distribution 
n’a  donné  aucune  amélioration,  et  cela  parce  que  les  différentes 
parties  constituant  la  distribution  mit  été  mal  combinées. 

KlCaiSE  EXPRESS  DE  U COMPAGNIE  d'oRLÉASS,  W 16$,  CO.’ISTRDITE  ACX  AT6UERS 
O'ITRT.  — élUDlKE  ES  1853  PAR  *.  C.  POLOSCEAO. 

I,a  distribution  de  la  vapeur  sur  les  pistons  se  fait,  dans  la  ma- 
chine 268,  au  moyen  de  la  coulisse  Stephenson.  ' ■ ' ' 

L’angle  d’avance  est  de  50“  pour  la  marche  en  avant.  ' 
L’angle  d’avance  est  de  50“  pour  la  marche  en  arrière. 

La  course  des  excentriques  est  de  120  millimètres. 

Le  recouvrement  extérieur  total  est  de  60  millimètres. 

Le  recouvrement  intérieur  est  de  4 millimètres. 

La  course  des  pistons  est  de  600  millimètres. 

Le  diamètre  des  cylindres  est  de  400  millimètres. 

• Le  .diamètre  des  roues  motrices  est  de  2°*, 010. 


Digilized  by  GoogI 


EXPÉRIENCES  DE  M.  C,  POLON’CEAÜ. 


7»5 
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Admimion.  — On  voit,  d'après  le  tableau  qui  précède,  que  In 
' pression  moyenne  de  In  vapeur  sur  les  pistons,  pendant  l'admission, 
approche  de  la  préssiort  de  la  chaudière.  • • ■ . 

Ainsi,  pour  la  première  position  ou  admission  de  elle  est 
de 

Ainsi,  pour  la  deuxième  position  ou  admission  de  elle  est 
de  • 

Ainsi,  pour  la  troisième  position  ou  admission  de  elle  est 
de  ‘ • 

Pour  chaque  position  du  levier  cos  rapports  sont  à peu  près 
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égaux,  parce  que,  d’après  la  disposition  même  de  la  distribution, 
les  avances  du  tiroir  restent  constantes.  Ainsi,  dans  ce  système  de 
machine,  lorsqu'on  change  le  degré  d'admission,  c’est  le  coulisseau 
qui  commande  la  tige  du  tiroir,  tandis  que,  dans  les  machines  0r> 
et  94,  la  coulisse  elle-même  joue  ce  rôle,  et,  dans  ce  cas,  suivant 
que  les  barres  d'excentriques  sont  croisées  ou  non,  l'avance  du 
tiroir  va  en  diminuant  ou  en  augmentant,  à mesure  qu’on  détend 
davantage. 

. Dans  la  machine  2G8,  la  commande  du  coulisseau  de  secteur  est 
combinée  de  telle  manière,  que,  quel  que  soit  le  degré  de  détente, 
les  avances  ne  changent  pas  sensiblement. 

L’avance  linéabe  du  tiroir  (avance  è contre-vapeur)  pour  la  ma- 
chine 268  étant  de  5 millimètres  et  demi,  le  piston,  dans  sa  course 
rétrograde,  est  forcé  de  refouler  la  vapeur  pendant  que  le  tiroir 
parcourt  cette  avance.  C’est  une  résistance  qui  s'ajoute  à celle 
de  la  compression.  Cette  résistance  est  fâcheuse  surtout  au  moment 
“du  démarrage.  La  vapeur  comprimée  dans  l’espace  nuisible  par  la 
compression  suffit  d’ailleurs  pour  faciliter  la  marche  du  piston  au 
moment  du  changement  de  direction.  Il  y a donc  intérêt  à diminuer 
cette  avance  linéaire.  On  y parvient  en  modifiant  l’angle  de  calage  de 
manière  â obtenir  seulement  2 millimètres  et  demi  à 5 millimètres 
' d'avance  liné^airc;  on  évite  suffisamment  avec  cette  avance  le  retard 
qui  a lieu  par  suite  de  l’usure  des  pièces,  et  l’ouverture  maximum 
de  la  lumière  n’en  est  que  légèrement  modifiée. 

Dé«en(f.  — 1.4)  détente,  dans  la  machine  n°  268,  joue  un  grand 
rôle  par  suite  de  la  tension  élevée  de  la  vapeur  dans  la  chaudière. 
Cette  machine  est  timbrée  à huit  atmosphères. 

Le  tableau  précédent  indique  que  la  détente,  pour  une  admission 
de  “ de  la  course  du  piston,  s’élève  à une  valeur  de  ^ de  la 
force  expansive  totale,  tandis  que  l’admission  ne  compte  que  pour 
Ips  -- 

Jl  est  donc  très-avantageux  de  marcher  à haute  pression  et  à 
grande  détente. 

Dans  les  conditions  de  détente  de  la  machine  268,  la  vapeur  a on- 
core,  au  moment  où  l'échappement  commence,  une  tension  de 
une  atmosphère  et  demie  de  plus  que  la  pression  atmosphérique,  ce 
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qui  est  bien  suffisant  pour  obtenir  un  tirage  et  une  activité  de 
combustion  convenables. 

Avance  h l'échappement.  — Fj’avance  à rêchappemenl,  n’agis- 
sant que  sur  de  la  vapeur  à une  faible  tension,  n’exmc,  dans  la 
machine  268  comme  dans  les  précédentes,  qu’une  influence  peu 
sensible  sur  la  pression  motrice. 

Contre-pecssioa.  — Il  n’a  été  trouvé  aucune  trace  de  contre- 
pression. 

Compreuion.  — La  Compression  dans  la  machine  268,  avec  la 
distribution  indiquée  ci-devant,  donne  lieu  à un  grand  travail  ré- 
sistant; elle  absorbe  les  du  travail  de  la  vapeur  pour  une  ad- 
mission de  et  pour  celle  de  les  La  première  de  ces 
deux  positions  est  celle  dont  on  se  sert  le  plus  pour  le  service  au- 
quel ces  machines  sont  affectées. 

On  se  trouve  ainsi  conduit  à diminuer  la  compression  autant  que 
possible.  A cet  effet,  on  a supprimé  totalement  le  recouvrement  in- 
térieur, ce  qui  a modifié  les  valeurs  de  l’avance  à l’échappement  et 
de  la  compression  ainsi  qu’il  suit  : 


POSITIONS  DU  I.ETIEB. 

- 

4« 

Û* 

2v 

1- 

Avnncc  à réchappement,  en  centièmes  de 
course..  

0 16 

0 19 

0 23 

0 28 

0 33 

Compression,  en  ccntiènies  de  course..  . 

0 20 

0 24 

0 27 

0 33 

0 37 

D'après  de  nouveaux  diagrammes  obtenus  avec  cette  modifica- 
tion à la  distribution,  on  a trouvé  les  résultats  consignés  dans  le 
tableau  ci-après,  où  l'on  remarque  que  les  effets  nuisibles  de  la 
compression  ont  été  diminués,  mais  pas  autant  qu’il  serait  à dé- 
sirer, la  présence  de  la  coulisse  créant  des  impossibilité^. 

La  marche  de  la  machine  a été  toutefois  améliorée  et  un  cran  de 
détente  plus  élevé  a été  jugé  né'cessaire. 

L’admission  à ce  nouveau  cran  est  de 

La  machine  n°  270,  à laquelle  on  a supprimé  aussi  le  recouvre- 
' U.  45 
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ment  intérieur,  a éprouvé  une  amélioration  notable  qui  lui  permet 
(Te  marcher  à une  détente  plus  prononcée,  ce  qui  n était  pas  pos- 
sible avant  la  modiPication. 

IIÊIIE  ■ACIUSE  Î6S.  — D18ÎIHBUTIOS  MODIFIÉE,  BECOÜTBEMENT  IMTÉBIBOR  SOfPBIMÉ. 

Réanltal»  dea  eaaala. 


Htr.niME  A MARCRAKDISF.S  DE  LA  COHFAGEIE  d'oBLÉAES  , K"  736  (ANCIEN  550 ) , CON- 
STBOITB  AOX  ATELIBBi  d'ITIIV.  — CTLINDRES  ORDINAIRES  DE  0,4S0  RE  DIAMÈTRE. 
— ÉTL'OIÉE  en  1854  PAR  M.  C.  POLONCEAU.  , 

La  distribution  de  la  vapeur  sur  les  pistons  sc  fait,  dans  la  ma-‘ 
cbine  736,  au  moyen  de  ta  coulisse  Stcphenson. 

Les  cylindres  sont  ordinaires,  c'esUà-dire  sans  enveloppe. 
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La  course  Je  l’excentrique  est  de  120  niilliniètres. 

L'angle  d’avance  pour  la  marclie  en  avant  et  pour  la  niarche.  en 
arrière  est  de  30",  correspondant  à 30  niilliniètres  d’avance  à l’cx- 
ccnlriqûe. 

Le  recouvrement  extérieur  total  est  de  üO  niilliinètres. 

la'  recouvrement  intérieur  total  est  de  4 millimètres. 

La  course  du  piston  est  de  C50  millimètres. 

L(;  diamètre  des  cjlindres  est  de  420  millimètres.  . 

Le  diamètre  des  roues  motrices  au  contact  est  de  1“,355,  et  le 
développement  donne  : 3. 14x1. 3ôô  = 4'%255. 


ReaallaSM  de«  eiinaiH. 
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1 86 
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» 48 

0 ,50 
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Admi(i!»iun,  U.M  tie  la  i-nursr.  Avamo,  O.INNî.  Ouvcriurc  maxtniiim,  O.llüT. 


lôë 


Adnii^siun.  O.M  de  la  eour«e.  ATanrr,  0,000.  Oeverlur»  nuiioium,  O.OOS.. 


1 

5 Kl 

0 83 

1 35 

i tMi 

il  0 54 

0 lojo  40 

0 üojo  78  3901 

Adinisiion,  0,37  de  la  eourae.  Avaucc,  0,000  Oueertuce  niaiimum,  0,010. 

...  ..4  1 I .4  . - <1  «JO  .1,.  I4.  4<4.a*VaAi 


1 

* 1 

C 04 

0 89 

2 UH!  Sü 

44  0 .58 

0 39 

0 ir> 

0 01 

0 83 

4i8:> 

239 

.IdmiMion.  0,U  de  la  course.  Avance,  0,006.  Ouverture  maainium.  0,011. 

.....  ......  . _ /V_ .1..  I.  a«A«ia<a 


• 1 

1 

1 r »i  . 

Moyenne.,  j 

6 80 

' 

6 30 

1 0 94 

4 93 

1 &3 

44  0 57 

|o  iijo  u|ooi 

0 87  5758 

.307 
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AdmUBion.  — Pendant  le  temps  de  l’admission,  la  tension  de  la 
vapeur  dans  les  cylindres  n'atteint  pas  celle  de  la  chaudière,  et  la 
dilTérencc  est  d'autant  plus  sensible  que  la  lumière  d’introduction 
est  moins  découverte. 

Ainsi,  pour  d’admission,  la  pression  moyenne  sur  le  piston  est 
de  0.77  de  celle  dans  la  chaudière. 

Ainsi,  pour  d’admission,  la  pression  moyenne  sur  le  piston  est 
de  0.83  de  celle  dans  la  chaudière. 

.\insi,  pour  d'admission,  la  pression  moyenne  sur  le  piston  est 
de  0.89  de  celle  dans  la  chaudière. 

Ainsi,  pour  d’admission,  la  pression  moyenne  sur  le  piston  est 
de  0.92  de  celle  dans  la  chaudière. 

Dans  ce  système  de  machines,  la  coulisse  est  fixe  ; c’est  le  coulis- 
seau qui  déplace  le  tiroir,  et,  quel  que  soit  le  cran  de  la  détente, 
les  avances  restent  constantes. 

Le  volume  de  vapeur  introduit  avec  0 millimètres  d'avance  à 
l’adm’ission  se  trouve  refoulé  avec  la  vapeur  comprimée  dans  la 
marche  rétrograde  du  piston. 

En  effet,  lorsque  la  compression  a lieu,  la  vapeur  se  condense  au 
fur  et  a mesure  que  la  tension  augmente,  en  abandonnant  sa  cha- 
leur latente  aux  parois  du  cylindre  et  au  piston,  qui  se  mettent  en 
équilibre  de  température;  il  en  résulte  |)lus  ou  moins  de  conden- 
sation, suivant  que  le  volume  de  vapeur  qui  s’introduit  depuis  le 
commencement  de  la  course  jusqu’à  la  fin  de  l’admission  est 
moindre  ou  plus  considérable,  et  que  la  vitesse  du  piston  est  pins 
ou  moins  grande. 

Quand  le  piston  a une  vitesse  de  2'”, 30  par  seconde,  correspon 
dant  à 28  kilomètres  de  vitesse  normale  sur  la  voie,  la  pression 
moyenne  sur  les  pistons  est  les  0.80  de  celle  de  la  chaudière,  et 
pour  des  admissions  de  30,  37  et  cette  différence  décroit  au 
fur  et  à mesure  que  la  vitesse  diminue. 

Même  observation  pour  cette  machine  que  pour  celles  93  et  94, 
sur  la  variation  de  la  tension  de  la  vapeur  pendant  l'introduction. 

On  remarque  sur  les  diagrammes  relevés  au  démarrage  que  la 
compression  est  accusée  par  une  courbe  concave  S.  Cela  lient  à ce 
que,  les  cylindres  étant  froids,  la  vapeur  comprimée  arrive  prünl|^ 
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tement  à fournir  aux  parois  du  cylindre  le  maximum  de  chaleur 
latente  dont  elle  peut  se  dépouiller,  et,  quoique  la  compression  con* 
tinue,  la  tension  n’augmentant  pas,  il  s’ensuit  qu’elle  ne  croit  pas 
proporlionnellemcnl  au  chemin  parcouru  par  le  piston,  fl  y a con- 
densation. 

Quand  on  est  en  vitesse,  l’introduction  souvent  répétée  de  la  va- 
peur conserve  aux  cylindres  une  température  voisine  de  celle  de  la 
vapeur  introduite;  au  moment  de  la  compression,  la  vapeur  se  dé- 
pouille fort  peu  de  sa  chaleur  latente,  et  par  suite  la  tension  croit 
presque  proportionnellement  au  chemin  parcouru  : on  obtient  alors 
une  courbe  convexe. 

Détente.  — D'après  le  tableau  qui  précède,  le  travail  de  la  va- 
peur, lorsque  la  détente  commence  aux  ^ de  la  course,  est  un 
peu  plus  grand  dans  la  période  de  détente  que  dans  celle  d’admis- 
sion, et  la  tension  de  la  vapeur  au  commencement  de  l’échappe- 
ment est  encore  suffisante  pour  se  précipiter  dans  l’atmosphère, 
puisqu’elle  possède  alors  en  moyenne  0",8o  atmosphères  (la  tension 
absolue  de  la  vapeur  dans  la  chaudière  étant  de  sept  atmosphères). 

Pour  une  admission  de  le  travail  pendant  l’admission  est  un 
peu  plus  grand  que  pendant  la  détente,  et,  comme  ces  deux  posi- 
tions sont  celles  dont  on  se  sert  habituellement  dans  la  marche,  on 
peut  conclure  que  le  travail  de  la  détente  est  sensiblement  égal  au 
travail  pendant  l'admission. 

Le  tableau  suivant  indique  les  rendements  de  la  détente  aux 
différents  degrés  d’admission,  la  force  expansive  de  la  vapeur  pen- 
dant l’admission  étant  prise  pour  unité. 


rosmoxs. 

i* 

3* 

2' 

i- 

0 it 

0 37 

0 31) 

0 2‘2 

Dutente  en  centième!» 

0 5(5 

0 G7> 

0 70 

0 78 

Valeur  de  U force  expansive  de  la  va- 
peur itendanl  la  tléieiile,  rapportée  à 
la  force  expansive  pendant  l’admission 
prise  pour  unité. . 

Il  n'.i  pas  èlé 
rflevr-  Bsseï 
tk-  di.igi  iim- 
mes  pour 
i Bvoir  une 
rnoj  enne 
4K5tCte. 

> 0 67 
1 

0 89  ■ 

1 04 
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On  voit  par  les  résultats  ci-dessus  que  le  dinmclre  des  cylindres 
permet  une  détente  de  78  p.  100. 

Ces  résultats  sont  ceux  obtenus  sur  les  diagrammes,  et  la  détente 
est  non-seulement  fournie  par  le  volume  de  vapeur  engendre  par  le 
piston  pendant  l’admission,  mais  bien  par  ce  volume  augmenté  de 
celui  delà  lumière  et  du  jeu  du  piston  au  plateau  du  cylindre; 
conséquemment,  si  on  veut  obtenir  la  détente  fournie  par  un  vo- 
lume V de  vapeur,  on  a : 

V -4-  V'  : io  ml;  : V : X,  d’où  X = X j”:»; 

V étant  le  volume  engendré  par  le  piston, 

V'  le  volume  du  jeu  et  de  la  lumière. 

Les  chiffres  ci-dessus  sont  modifiés  comme  suit  ; 

4'  position 

5'  — O.bS  au  lieu  de  0.67. 

2'  _ 0.74  — 0.89. 

r-  — 0.81  — 1.01. 

Avance  * reehappemcBt.  — L’avance  à l’échappement,  n’agis- 
sanl  que  sur  de  la  vapeur  à une  faible  tension,  ne  produit  qu’une 
faible  perle,  quel  que  soit  le  degré  d’admission.  Cette  perle  se  tra- 
duit,, pour  une  admission  de  yVo,  travail  total. 

Oïl  peut  donc  varier  cette  avance  dans  des  proportions  assez 
larges  sans  que  le  rendement  de  la  détente  en  soit  affecté. 

Contre-preaiiion.  — Le  recouvrement  iiriérieiir  prolongeant  là 
détente,  la  vapeur  sc  trouve  dépouillée  de  presque  toute  sa  force 
élastique  au  moment  où  commence  l’échappement  anticipé.  Il  en 
résulte  qu’elle  ne  peut  s’échapper  dans  ralmosphère,  et  que  la 
quantité  foulée  par  le  piston  dans  la  marche  rétrograde  en  est  aug- 
mentée, ce  qui  produit  un  accroissement  de  la  compression,  soit  de 
.la  résistance  due  à la  compression,  qui  d’ailleurs  est  assez  prolongée 
]iar  le  fait  du  recouvrement  intérieur. 

Comprenaian.  — La  compression,  d’après  la  distribution  de  la 
machine  7")t),  forme  donc  une  grande  résistance.  Pour  une  admis- 
sion de  elle  absorbe  les  0.40  du  travail  de  la  vapeur,  et  pour 
une  admission  de  0 50,  les  0.20. 
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Voulant  diminuer  cette  résistance  excessive,  on  a été  conduit 
supprimer  totalement  le  recouvrement  intérieur  ; de  nouveaux  di 
grammes  ont  été  relevés  sur  la  machine  après  celte  modifie 
tion. 

Le  tableau  ci-dessous  renferme  les  résultats  de  ces  calculs  et  d 
montre  les  avantages  obtenus.  . 


En  supprimant  le  recouvrement  intérieur,  les  valeurs  de  la  cor 
pression  et  de  l'avance  à récliappemenl  ont  été  modifiées  comi 
suit  : • ■ - 
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rosiTioss. 

: 

4* 

3* 

2*. 

•1" 

Éthuppement 

0 08 

0 09 

0 13 

0 15 

0 18 

i 

0 25 

0 31 

Comprmion 

0 11 

0 1-i 

0 18 

0 20 

0 23 

0 26 

0 31 

0.36 

On  voit,  par  le  tableau  qui  précède,  que  la  tension  moyenne  de 
la  vapeur  Cpendant  l’admission)  sur  les  pistons  se  rapproche  da- 
vantage de  celle  de  la  chaudière;  ainsi,  pour  ; 

d'admission,  le  rapport  entre  ces  deux  tensions  est 

les  0.86‘,  au  lieu  de  0.77.  DifTérence . 0.09 

^ d'admission,  le  rapport  entre  ces  deux  tensions  est 

les  0.89,  au  lieu  de  0.83.  Différence 0.06 

^ d’admission,  le  rapport  entre  ces  deux  tensions  est 

les  0.93,  au  lieu  de  0.89.  Différence 0.04 

J*-  d’admission,  le  rapport  entre  ces  deux  tensions  est 
les  0.93,  au  lieu  de  0.9i.  Différence., 0.04 

Ensemble.  . . . 0.23 

4 

Moyenne.  . . . 0.06 

C’est  une  augmentation  de  puissance,  dont  l’effet  moyen  est 
représenté,  pour  les  deux  cylindres,  par 

4 X 0.06 X 1 .033  X Z x0.21*  = 343  kilogrammes  par  tour  de 
roue. 

Détente.  — Eli  examinant  les  diagrammes,  on  remarque  que  la 
tension  de  la  vapeur  se  maintient  beaucoup  mieux  pendant  la  durée 
de  l’admission;  la  détente  ayant  lieu  moins  prématurément,  il  en 
résulte  un  travail  qui  se  traduit,  pour  une  admission  de  jiar  les 
0.54  du  travail  total.  Or,  ces  machines  étant  timbrées  à huit  atmo- 
sphères, il  y aura  avantage  à marcher  à haute  pression  et  à grande 
détente. 

' Voir  1«  tableaux  des  pages  707  et  711 
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, llt.MlEMENT  DE  LA  DETEMTE,  LE  TRAVAIL  DK  LA  vaPeL'B  I'E:»UART  l'aDHISSIOII 
ÉTANT  I'RIS  rOUH  L'MTÉ. 


i 

j l'USiTlO.AS. 

. 

3* 

2- 

1 

1-  I 

! Aflmisîiion  en  cenlièmc'. . .......... 

0 

0 57 

0 50 

0 22 

1 DiUcnlc  en  cenlii  iiies 

0 .Vi 

0 fi3 

0 70 

0 78 

' Valeur  du  travail  la  détente,  rupporté 

au  travail  jtendant  l'atlniiasion  pris  pour  unité. 

0 71 

0 81 

0 97 

1 25 

Disiritmtiert  non  modifie'e 

» 

0 07 

0 80 

1 01 

Dilfi’reiit 

0 21  ' 
1 

On  voit  que  pour  une  détente  de  0.78  il  y a 0.2i  en  plus  du  tra- 
vail utilisé. 

En  calculant  comme  précédemment,  les  valeurs  ressortant  du 
tableau  ci-dessus  donnent  : 

Pour  la  4'  position  0.02  au  lieu  de  0.71; 

— 5'  — O.ü'J  — 0.81; 

_ 2'  — 0.80  — 0.07; 

- 1"  — 0.97  - 1.2.5. 

Avance  A l’échappemcnc.  — L' avance  à l’échappement  prend 
d'assez  larges  proportions,  puisque,  pour  ~ d’admission,  elle  est 
les  de  la  course  du  piston.  Son  effet,  pour  cette  position,  est 
peu  appréciable;  elle  ne  cause  que  le  préjudice  de  0.01  du  travail 
total. 

Pour  d’admission,  elle  est  les  ^ de  la  course  du  piston,  et 
son  effet  nuisible  n'est  que  de  Ü.Ol;). 

Ces  résultats  s’expliquent  en  observant  que  la  tension  de  la  va- 
peur au  commencement  de  l'échappement  étant  encore  en  moyenne 
de  1,50  atmosphère,  déduction  faite  de  la  pression  atmosphérique, 
il  en  résulte  que  la  vapeur  agit  encore  sur  les  pistons,  bien  que  la 
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lumière  d’cchappement  soit  découverle,  le  volume  de  vapeur  à 
écouler  étant  considérable. 

Coatre-prcMioB.  — Il  est  évident,  à l’inspection  des  diagrammes, 
que  le  piston  n’est  soumis  à aucune  conlre-pression  ; il  n’en  a été 
trouvé  de  traces  que  lorsque  l’échappement  était  à son  minimum 
d’ouverture. 

I.a  section  de  l’échappement  complètement  ouvert  est  de 
(r*,(H87  ou  les  O.ir»  de  la  surface  du  piston;  complètement  serre, 
il  est  de  0.0049  ou  les  0.055. 

c:onipreMioa.  — La  compression  a été  notablement  diminué^e, 
puisque,  dans  la  quatrième  position,  elle  n’absorbe  plus  que  les 
0.21  du  travail,  au  lieu  de  0.40,  et  pour  la  troisième  position  0.14, 
au  lieu  de  0.20.  , • ’ 

COMPARAISON  DES  RÉSULTATS  OBTENUS  SDH  IJL  MICHINR  736,  AVANT  ET  APRÈS 
I.A  MODIFICATION  DE  LA  DISTRIBUTION. 

La  suppression  du  recouvrement  intérieur  a notablement  aug- 


menté la  puissance  de  la  màcbine,  puisque,  pour  : 

La  première  position  (correspondant  à la  plus  faible  ad- 
mission), le  travail  utilisé  est  les  0.77  ‘ du  travail  total  au 

lieu  d’élre  les _ 0.58 

La  deuxième  position,  le  travail  utilisé  est  les  0.85  du 

travail  total  au  lieu  d élie  les 0.78 

La  troi.sième  posilion,  le  travail  utilisé  est  les  0.80  du 

travail  total  au  lieu  d'être  les 0.85 

La  quatrième  posilion,  le  travail  utilisé  est  les  0.88  du 
travail  total  au  lieu  d’être  les 0.87 


Ces  différences  vont  en  déci  oissanl,  parce  que,  évidemment,  pour 
d’admission  (quatrième  position),  la  compression  donne  un  tra- 
vail résistant  pour  ainsi  dire  nul;  tandis  qu’il  n’en  est  pas  de  même 
pour  la  première  po.sition  ou  admission  de  le  travail  résistant 
de  la  compression  étant  les  0.40  du  travail  total. 

De  plus,  la  contre-pression  a été  complètement  supprimée,  la 

' Voir  !<»*  tnbleaiii  des  7M7  pI  711. 
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compression  nolablemenl  diminuée,  et,  si  on  pouvait  augmenter  les 
ouvertures  pour  une  même  détente,  il  y aurait  encore  augmenta- 
tion de  puissance;  mais,  l’aVance  linéaire  étant  dépendante  de  l’ou- 
verture, on  se  trouve  en  présence  d’une  impossibilité. 

I.a  marche  neanmoins  a été  relcvee  d un  cran;  on  n'a  pu  obtenir 
que  quelques  diagrammes  avec  une  vitesse  de  2 mètres  et  i“,7ü  au 
piston,  donnant  ; 

Cne  admission  de  0.1  (i,  ' 

l ne  détente  de  0.84, 

Une  compression  de  0.40,  ■ • 

El  un  échappement  de  0..")a. 

ComWmliont  générale!. 

Reeoavrcmçnt  iniértenr.  — On  voit,  par  cc  qui  précède,  que 
les  dispositions  qui  conviennËiit  pour  l’établissement  d’une  bonne 
distribution  sur  un  système  de  machines  ne  sont  pas  toujours  ap- 
plicables indistinctement,  pour  arriver  au  même  but,  sur  un  autre 
système.  Ainsi,  jwr  eiemple,  une  machine  timbrée  à cinq  ou  .si.v 
atmosphères,  ayant  des  cylindres  d’un  diamètre  assez  faible,  et 
obligée,  ])Our  obtenir  une  force  de  traction  donnée,  d’admettre 
|>cndant  les  à de  la  course  du  piston,  aura  évidemment  de 
1 avantage  à posséder  de  10  à 12  millimètres  de  recouvrement  inté- 
rieur, parce  que  celle  dispositioa  aura  pour  résultat  de  prolonger 
la  détente  qui  n était  pas  arrivée  à sa  liitiite',  vu  la  longueur  de 
l admission,  et  que,  d’un  autre  côté,  la  compression  qui  correspond 
à une  admission  de  à étant  faible,  peut  être  augmentée 
sans  devenir  pn^udiciable,  et  peut  même  devenir  utile  si  le  volume 
des  lumières  est  considérable;  donc,  dans  ce  cas  seulement,  le  re- 
couvrement intérieur  est  nécessaire. 

Mais  il  n'en  serait  pas  de  même  si  la  machiné,  d’après  le  dia- 
mètre de  ses  cylindres  et  la  tension  élevée  de  là  chaudière,  ri’élait 
appelée  à admettre  que  pendant  les  de  course  pour  produire 
I effet  demandé,  car,  dans  ce  cas,  le  prolongement  de  la  détente 
|)ar  le  recouvrement  intérieur  donnerait  ùn  bénéfice  presque  nul, 
puisqu’il  agirait  sur  de  la  vapeur  déjà  dépouillée  do  sa  force  élas- 


Digitized  by  Google 


716 


THÉORIE  DES  LOCOMOTIVES. 


tique,  tandis  qu'il  augmenterait  notalilcment  la  compression,  qui, 
à ,-„"ô  d’admission,  est  fort  considérable,  surtout  si  le  volume  des 
lumières  est  faible;  donc,  dans  ce  dernier  cas,  le  recouvrement  in- 
térieur est  nuisible. 

U est  donc  impossible  d’établir  des  règles  fixes  pour  l'emploi  du 
recouvrement  intérieur;  son  absence  ou  sa  présence  doivent  être 
iuyés  nécessaires  d'après  les  conditions  dans  lesquelles  on  se  trouve. 

Avance  linéaire  du  tiroir.  — L’ avance  à contre-vapeur  ne  peut 
non  plus  être  fixée  invariablement. 

Ainsi,  dans  la  machine  n“  40  i,  elle  n’est  pas  nuisible,  parce  que 
la  compression  est  faible,  et  qu’alors  l'avance  à contre-vapeur  a 
pour  mission  le  remi)lissage  des  lumières,  tandis  que  dans  les  ma- 
chines 268  et  756,  où  la  compression  opère  ce  remplissage,  elle 
devient  préjudiciable  en  déterminant  le  refoulement  de  la  vapeur 
dans  la  chaudière  par  le  piston  et  augmentant  la  résistance;  il  est 
donc  nécessaire  dans  ce  cas  d'user  de  l'avance  avec  modération,  et 
5 millimètres  et  demi  à 6 millimètres  doivent  être  considérés 
comme  un  maximum.  2 ou  5 millimétrés,  4 inillimctres  même, 
seraient  suflisanis  pour  le  jeu  des  pièces  et  ne  diminueraient  pas 
sensiblement  l'ouverture  maximum  des  lumières. 

Dans  les  machines  où  la  coulisse  se  déplace  et  où  l'avance  di- 
minue au  fur  et  à mesure  que  l'admission  augmente,  lorsque,  la 
manivelle  motrice  étant  au  point  mort  du  côté  opposé  au  méca- 
nisme, les  barres  d’excentriques  affectent  une  position  simplement 
parallèle  à l’axe  du  mouvement,  on  donne  4 ou  5 millimètres 
d’avance  à contre-vapeur  au  plus  fort  cran  de  détente,  parce  que,  les 
avances  allant  en  diminuant,  il  arrive  que,  pour  certaines  posi- 
tions, on  obtient  même  du  retard  à l'admission;  dans  ce  cas,  l'avance 
de  4 ou  5 millimètres  est  motivée;  mais  il  n’en  est  pas  ainsi  pour 
les  machines  268  et  756,  où  la  disposition  meme  du  mécanisme  de 
distribution  donne  des  avances  constantes. 

Kmpioi  de  deux  (iroint.  — L'emploi  de  deux  tiroirs,  dont  1 un 
pour  l'admission  et  l'autre  pour  l’échappement  {comme  dans  la 
machine  404),  a pour  objet  de  renfermer  dans  des  limites  conve- 
nables la  perte  par  l’avance  à l’échapjjement  et  celle  par  le  travail 
résistant  de  la  compression,  tout  en  augmentant  l’ouverture  des 
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lumières.  On  a vu  que  la  perle  par  l’avance  à l'échappemenl,  lors- 
que la  détente  est  [KUissée  à sa  limite,  était  peu  considérable,  tandis 
que  la  compression  correspondante  au  même  degré  de  détente 
donne  lieu  à un  grand  travail  résistant;  c'est  doue  rapporté  à ce 
dernier  cas  que  doit  être  considéré  l’avantage  de  cette  distribution. 

Dans  l’application  qu’on  en  a faite  sur  la  machine  404,  on  a com- 
plètement manqué  le  but  proposé.  Le  mécanisme  de  cette  distribu- 
tion ne  permet  de  pousser  la  détente  que  jusqu’à  ~ de  l’admis- 
sion. Or,  à ce  degré  de  détente,  la  compression  ne  se  fait  que  lé- 
gèrement sentir;  par  conséquent  on  trouve  peu  d avantage  à les  ré- 
duire. Il  n’en  serait  pas  de  même  si  elle  était  appliquée  sur  les 
machines  268  et  7ô6,  où  la  détente  est  poussée  jusqu’aux  et 
même  d’admission,  et  où  la  compression  est  si  nuisible,  comme 
il  est  indiqué  dans  les  tableaux.  Dans  ce  cas,  on  obtiendrait  certai- 
nement une  réduction  de  10  à 15  p.  100  du  travail  résistant. 

Enveloppe  do  vapeur.  — L’eiiiploi  dc  l’cuveloppe  de  vaj)eur 
enfin  peut  être  nuisible  si  la  compression  proportionnelle  à la  dé- 
tente est  excessive,  comme  cela  se  présente  souvent  dans  les  ma- 
chines ordinaires,  système  Stephenson,  avec  un  seul  tiroir.  Mais,  si 
l’on  rend  au  moyen  du  double  tiroir  Polonceau  ou  de  toute  autre 
manière  la  durée  de  la  compression  indépendante  de  celle  de  la  dé- 
tente, il  y a lieu  de  croire  que  l'on  trouverait  un  avantage  sensible 
dans  l’emploi  de  l’enveloppe,  pourvu  néanmoins  que  cette  enve- 
loppe soit  complète,  c’est-à-dire  pourvu  qu'elle  préservât  les  fonds 
du  cylindre  aussi  bien  que  les  parois  du  refroidissement.  Il  résulte 
en  effet  d’expériences  faites  par  M.  Thomas,  professeur  à l’école 
centrale,  l’un  de  nos  ingénieurs  praticiens  les  plus  savants  et  les  plus 
habiles,  que  l’inlluence  des  fonds  sur  la  condensation  est  plus 
grande  que  celle  de  la  surface  cylindrique  polie. 

« L’emploi  de  l’enveloppe,  à la  vérité,  dit  .M  Thomas  dans  le 
cours  qu’il  professe  à l École  centrale,  empêchant  toute  condensa- 
tion sur  les  fonds  et  les  parois  du  cylindre,  n'annule  pas  la  con- 
densation sur  le  piston  et  .sur  sa  tige,  pièces  difficiles  à échauffer 
sans  trop  compliquer  la  machine.  Mais  celte  perle  de  vapeur  est  à 
peine  sensible  quand  on  emploie  une  grande  détente  et  que  l’enve- 
loppe est  bien  disposée. 
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« Outre  l’économie  de  combustible,  les  enveloppes  présentent 
l'avantage  de  faciliter  la  prompte  mise  en  train  des  macliines  à 
marche  intermittente  ; en  effet,  lorsqu’on  introduit  la  vapeur  dans 
le  cylindre  refroidi  d'une  machine  .sans  enveloppe,  il  s’en  condense 
une  telle  quantité  pendant  les  premiers  coups,  que,  si  l'on  ne  prenait 
pas  quebpies  précautions,  l'eau  formée  pourrait  occasionner  par 
son  annulation  la  rupture  du  couvercle  ou  du  fond.  Une  machine  à 
enveloppe  peut  se  mettre  en  train  à toute  vitesse,  sans  crainte  d’ac- 
cident, si  l’on  a maintenu  la  vapeur  autour  du  cylindre  pendant 
qu'elle  était  en  repos,  ou  si  l’on  a soin  de  l’y  faire  arriver  quelques 
minutes  avant  sa  mise  en  marche.  » 

On  pourrait  croire  qu’il  est  possible  d'empêcher  la  condensation 
de  la  vapeur  dans  les  cylindres  en  les  enveloppant  soigneusement  et 
laissant  une  couche  d’air  intercalée  dans  le  cylindre  cl  l'envelOppe. 
O serait  une  grave  erreur.  La  condensation  produite  par  la  surface 
intérieure  des  cylindres  est  beaucoup  plus  grande  que  celle  ipii  ré- 
sulte de  la  surface  eslérienrc,  et  l’enveloppe  de  vapeur  est  le  seul 
moyen  de  maintenir  la  surface  intérieure  à une  température  con- 
venable. 

Tel  est  en  substance  l’ensemble  des  expériences  directes  laissées 
par  M.  Polonccau  sur  les  conditions  d’établissement  cl  de  dislribn- 
lion  les  plus  convenables  à adopter  dans  la  construction  des  ma- 
cliines  locomotives. 

Nous  avons  fait  connaître  précédemment  le  résultat  des  ex|>é- 
rienccs  faites  [tar  le  même  ingénieur  pour  déterminer  l’inlhience  du 
ttacé  et  du  matériel  employé  sur  la  résistance. 

De  ces  études  combinées  il  a déduit  la  valeur  de  l’effort  par 
tonne  d’une  machine  locomotive  remorquant  un  train  dans  diffé- 
rentes conditions  de  tracé. 

L'effort  que  lu  vapeur  exerce  sur  les  pistons  étant  connu  par  lus 
expériences  qui  précèdent,  l’on  peut  aisément  se  rendre  compte  du 
travail  produit  par  la  machine  remorquant  un  train  dont  la  vitesse 
cl  la  charge  sont  données. 

Cela  posé,  le  dynamomètre  agissant  sur  le  train’,  mais  ne  ren- 
dant pas  compte  des  résistances  ducs  à la  machine  et  au  tender, 
accuse  un  certain  effort  qu’il  est  facile  de  convertir  en  un  travail 
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correspondant;  ladifTérence  entre  les  chiffres  exprimant  ces  travaux 
fait  ressortir  lu  part  afférente  à la  traction  de  la  machine  et  du  ten- 
der,  et  comprend  les  résistances  dues  à leur  poids  et  aux  frotte- 
ments des  pièces  en  mouvement. 

Ce  travail  enfin  peut  être  facilement  converti  en  effort  par  tonne 
brute  de  machine  remorquant  un  train  dans  différentes  conditions 
de  tràcé.  . . 

1“  En  palier  et  en  alignement. 

La  vitesse  de  la  machine  étant  de  8“,02  par  seconde,  l’effort 
cherché  par  tonne  brute  de  machine  a été  trouvé  de.  . 0'‘,hl 

2'  Sur  des  rampes  de  3 millimètres,  et  en  courbe  de  1 ,200  à 
1 ,500  mètres  de  rayon. 

I^a  vitesse  de,  la  machine  étant  de  7'“‘,8I  par  seconde,  l’effort 
cherché  par  tonne  brute  de  machine  a été  trouvé  de.  . i6‘,80 

Si  l’on  néglige  l influencé  de  la  courbe;  qui  dans  ces  conditions 
est  peu  sensible,  l’on  en  peut  conclure  que  la  |)octiun  d'effort  due 
à la  rampe  de  5 millimètres  est  exprimée  par.  ’ . . . 10'', 28 

3“  Sur  des  rampes  de  3"‘/„„5,  et  en  courbe  de  1,200,  1,500  et 
4,000  mètres  de  rayon. 

La  vitesse  de  la  machine  étant  de  ()“‘,93  par  seconde,  l’effort 


cherché  par  tonne  brute  de  machine  a été  trouvé  de.  . . 17‘‘,22 

Et,  par  conséquent,  la  portion  d’effort  due  à la  rampe  de  3,50, 
de.  , ....  . . . . . ...  . . . . 10^71 


4"  En  rampe  de  6 millimètres,  et  en  courbe  de  395  mètres  de 
rayon.  . < . , ’ • 

La  vitesse  de  la  machine  étant  de  C",58  par  seconde,  l’elTort 
cherché  par  tonne  brute  de  machine  a été  trouvé  de.  . 18",  17 

El,  considérant  comme  constants  les  efforts  dus  au  frottement 
des  pièces  en  mouvement,  ce  qui  n’est  pas  rigoureusement  vrai  par 
suite  du  passage  de  la  machine  dans  des  courbes  de  395  mètres  de 
rayon,  l’on  obtient,  pour  la  portion  d’effort  résultant  dè  la  rampe 
de  6 millimètres  et  du  passage  dans  une  courbe  de  395  mètres  de 

rayon,  ce  chiffre  de 1 1",66 

5”  Enfin  en  rampe  de  8 millimètres  et  8'"/„,5,  cl  en  courbe  de 
1 ,500  mètres  de  rayon. 
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La  vitesse  de  la  machine  étant  de  6“ ,89  par  seconde,  l'effort  pai* 
tonne  brute  de  machine  a été  trouvé  de.  . . . . . 18'‘,85 

et  la  portion  d’effort  motivée  par  la  rampe  de  8 millimètres  et 

8”/„,5de 12S54 

par  tonne  brute  de  machine  remorquant  un  train. 

' Expériences  de  JfM.  Kinnear  Clark  et  Gooch. 

Pertes  de  pression  an  passage  dn  régnlatenr  et  des  eondaits 
de  la  ehaniUerr. — M.  Kinnear  Clark  et  M.  Gooch  ont  cherché 
aussi  à déterminer,  à l aide  d'expériences,  la  perte  de  pression 
due  au  passage  de  la  vapeur  au  travers  du  régulateur  et  des  con- 
duits de  la  chaudière  dans  la  boite  à vapeur  et  de  la  boite  à vapeur 
au  travers  des  lumières  dans  le  cylindre. 

Comme  M.M.  Lechatelier,  Gouin,  Polonceau,  etc.,  ils  ont  trouvé 
que  la  perte  de  pression,  dans  le  passage  de  la  chaudière  au  cylindre, 
variait  entre  des  limites  très-écartéas,  suivant  les  proportions  de  la 
machine,  sa  disposition,  la  quantité  d'eau  entraînée  ou  condensée, 
et  la  vitesse. 

Nf.  Kinnear  Clark  a constaté,  comme  MM.  Lechatelier  et  Gouin, 
l’influence  fâcheuse  du  mélange  de  l eau  avec  la  vapeur  sur  la 
perle  de  pression.  Il  a reconnu  que  dans  certains  cas  il  pouvait  la 
tripler. 

Il  admet  que  dans  les  circonstances  ordinaires,  la  vapeur  étant 
' suffisamment  sèche  et  les  conduits  de  vapeur  ne  se  trouvant  pas  à 
l'influence  du  courant  d'air  chaud  dans  la  boîte  à fumée,  la  perte 
de  pression  au  passage  de  la  vapeur  de  la  chaudière  dans  le  cy- 
lindre, le  régulateur  étant  complètement  ouvert,  varie  comme  le 
carré  de  la  vitesse. 

M.  Gooch,  ayant  opéré  sur  la  machine  Great-Britain,  est  arrivé  à 
de  singuliers  résultats.  Le  régulateur  étant  complètement  ouvert, 
il  trouve  à de  grandes  vitesses  (60  à 90  kilomètres  par  heure)  la 
pression  plus  grande  dans  la  boite  à vapeur,  et  même  dans  le  cy- 
lindre, que  dans  la  chaudière.  Celte  anomalie  tiendrait,  suivant 
M.  Clark,  à ce  que  la  vapeur  partant  de  la  chaudière  assez  sèche  sc 
rendrait  dans  la  boite  à vapeur  au  travers  d'un  tube  mince  dont  une 
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grande  puiTic  est  plongée  dans  lu  boite  à ruinée,  qui,  étant  e-Ytrè- 
ineinent  rliaude,  réchaulïe  la  vapeur  dans  sou  trajet,  et  à ce  que  la 
chaleur  serait  plus  grande  à de  grandes  qu’à  de  petites  vitesses. 

Cette  e.Yplication  nous  parait  dillicile  à admettre.  Si  la  pression  ' ' 

était  réellement  plus  grande  dans  la  boite  à vapeur  que  dans  la  • 
chaudière,  l'admission  de  la  vapeur  dans  la  boite  à vapeur  cesserait,  * 
et  la  vapeur  déjà  admise  serait  reroulée  dans  la  chaudière.  Un  se 
demande  donc  si  le  résultat  constaté  par  .M.  Gooch  ne  tiendrait  pas  « 
à une  erreur  d'observation.  • •. 

Dans  cette  machine,  du  reste,  M.  Gooch  a trouvé  que  la  pression 
était,  comme  dans  les  autres,  moins  grande  dans  le  cylindre  que 
dans  la  boite  à vapeur. 

La  pression  dans  la  boîte  à vapeur  varie,  d'après  M.  Kinnear 
Clark,  pendant  la  course  du  piston,  de  ü‘,55  à 0^,5.')  par  centimètre 
carré,  l'otiverture  des  lumières  étant  de  de  la  surface  du  piston. 
l.a  vapeur  étant  très-sèche  et  l'ouverture  des  lumières  étant  de  ,a  de 
la  surface  du  piston,  la  pression  dans  la  boite  reste  invariable. 

La  surface  de  la  plus  grande  ouverture  utile  du  régulateur  n'ex- 
cède dans  aucun  cas  io  de  la  surface  du  piston. 

Lorsque  les  cylindres  sont  parfaitement  abrités  du  refroidisse- 
ment, la  section  des  lumières  étant  égale  à ïV  de  la  section  du 
piston  et  la  vitesse  de  (H  kilomètres  par  heure  corre.spondant  à 
un  parcours  de  180  mètres  pour  le  piston  par  minute,  la  perle  de 
pression  au  pas.sage  des  lumières  de  la  boite  dans  le  cylindre  est  de 
16  p.  100.  Si  les  cylindres  ne  sont  qu'imparfaiteinent  abrités  du 
refroidissement  à des  vitesses  variant  entre  32  et  96  kilomètres  par 
heure,  l.i  perte  de  pression  varie  de  20  à 40  p.  100. 

Les  cylindres  étant  parfaitement  abrités  du  refroidissement  et  la 
section  des  lumières  étant  xô  de  celle  du  piston,  la  perte  au  passage 
des  lumières  n’excède  jamais  9 p.  100,  même  aux  plus  grandes  vi- 
tes.ses. 

La  perte  de  pression  dans  les  conduits  de  vapeur  dont  la  section 
est  inférieure  à ô de  celle  du  piston  varie  de  ; à ^ de  la  pression 
totale  à toutes  vitesses,  le  régulateur  étant  entièrement  ouvert;  mais, 
la  section  de  ces  conduits  étant  l'n  de  l'aire  du  piston  et  la  vapeur 
dans  un  état  moyen  de  siccitc,  la  perle  de  pression  qu'ils  occasion- 

H.  - 40  ■ 
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nent  est  sensiblement  luille.  La  section  étant  ri  de  celle  du  piston 
et  la  vapeur  étant  dans  un  état  parfait  de  siccité,  la  perte  de  pression 
peut  encore  être  considérée  comme  nulle. 

La  pression  de  la  vapciir  dans  le  cylindre  pendant  l'admission 
n’est  sensiblement  constante  que  pour  de  petites  vitesses.  Dès  que 
la  vitesse  du  piston  atteint  180  mètres  par  minute,  la  diminntion 
de  pression  a lieu  et  augmente  avec  la  vitesse. 

1m  limite  de  vitesse  à laquelle  la  réduction  de  pression  commence 
est  d’autant  plus  faible  que  le  temps  de  f admission  est  plus  court. 
L'agrandissement  de  l’orificC  des  lumières  diminue  la  réduction  de 
pression;  toutefois  au  delà  d'une  certaine  ouverture,  toujours 
inferieure  à l’ouverture  totale,  cet  agrandissement  cesse  d’exercer 
une  influence  sensible. 

La  réduction  dépréssion  diminue  avec  l’avance  à contre-vapeur 
et  jusqu'à  une  certaine  limite  en  raison  inverse  du  recouvrement. 
Il  faut  donc,  pour  la  diminuer,  augmenter  le  recouvrement  jusqu’à 
une  certaine  limite  (0“,025  à O”", 050  suivant  le  diamètre  des  cy- 
lindres), diminuer  l'avance,  à contre- va  peur,  et  augmenter  la  section 
des  lumières. 

L’état  de  siccité  de  la  vapeur  exerce  aussi  une  certaine  influence 
sur  cette  diminution  de  pression  aussi  bien  que  sur  la  résistance 
au  passage  des  conduits  compris  entre  la  chaudière  et  la  boite  à 
vapeur.  . 

La  perte  totale  de  pression  au  passage  de  la  vapeur  de  la  chau- 
dière dans  les  cylindres  peut  atteindre,  à de  très-grandes  vitesses, 
.50  et  jusqu’à  60  p.  100.  , 

On  peut,  en  combattant  les  causes  signalées  de  la  perte  de 
pression,  augmenter  considérablement  le  travail  utile  de  la  ma- 
chine. 

Perte  de  force  proireiuuat  de  l'éehappenieat.  — M.M.  Kinnear 
Clark  et  Gooch  ont  aussi  recherché  la  perte  due  à l’échappement 
anticipé  et  à la  compression. 

La  perte  de  force  expansive  par  l'échappement  anticipé  est  très- 
peu  sensible.  Elle  est  presque  nulle  et  plus  que  compensée  par  la 
diminution  de  la  contre-pression. 
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M.  Güoch  a fait  dea  essais  sur  la  machine  Great-Britain.  Dans 
celle  machine  les  cylindres  sont  parfaitement  abrites  du  refroidisse- 
ment, la  section  des  lumières  est  égale  à environ  0.10  de  la  section 
«les  cylindres,  la  section  de  l’orifice  d'écirappement  varie  de  0.055 
à O.ODO,  et  l'avance  lincairu  à l'échappemtoit  est  d’enviroti  Il  a 
obtenu  les  résultats  suivants  : 

La  pei  te  de  force  provenant  de  la  contre-pression  exercée  sur  le 
piston,  si  la  vapeur  est  suffisamment  sèche,  varie  comme  le  carré 
de  la  vitesse  et  en  raison  inverse  du  carré  de  la  surface  de  l'orifice 
d'écoulement. 

A la  vitesse  de  96  kilomètres  par  heure,  la  perle  pour  la  plus 
grande  course  varie  de  0.125  à 0.100  de  la  puissance  totale.  A la 
vitesse  de  48  kilomètres,  de  0.090  à 0.025. 

L’admission  étant  de  50  à 40  pour  100  de  la  course,  la  perte 
à la  vitesse  de  48  kilomètres  varie  de  0.125  à 0.20.  ' 

Rer«e  de  foree  pravenan*  de  In  eomprcwtloa.  — La  fésistaUCe 
produite  par  la  compression  varie  lentement  avec  la  vitesse.  Elle 
awjmente  avec  la  détente  de  telle  façon,  qii  étant  deSpour  100 pour 
la  plus  longue  admission  elle  devient  de  28  pour  100  si  l'admission 
n’a  lieu  que  pendant  les  ~ de  la  course.  Elle  neutralise  par  cod> 
séquent  dans  ce  dernier  cas  plus  de  { de  la  puissance  totale. 

Aux  plus  grandes  vitesses,  la  réduction  provenant  de  la  pression 
dans  le  cylindre  étant  compensée  par  la  compression,  la  totalité 
de  la  réduction  par  la  contre-pression  est  à peu  près  la  même  pour 
tous  les  degrés. 

Preaniaa  elTeetlve  dans  le  cjriiadre.  — AuX  plus  grandes  vi- 
tesses, de  45  è 90  kilomètres  par  heure  et  avec  de  lourdes  charges, 
le  plus  grand  travail  des  machines,  ayant  des  lumières  dont  la 
section  est  fi  de  l'aire  du  piston  et  un  orifice  d'échappement  fi  à fç', 
correspond  à une  admission  qui  no  dépasse  pas  60  pour  100,  ce 
qui  prouve  que  la  plus  grande  pression  elfeclive  correspond  aussi' 
à cette  admission.  « 

Avec  la  machine  Great-Britain  traînant  de  fortes  charges,  la 
lumière  et  l’orifice  d’échappement  étant  supérieurs,  le  maximum 
d’effet  utile  s’obtient  en  admettant  la  vapeur  pendant  une  portion 
de  course  égale  à 75  pour  100  de  la  course  totale. 
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l'oiir  (le  plus  longues  admissions  que  66  ou  75  pour  lÜÜ,  la  pres- 
sion cITeclive  devient  moins  grande'. 

La  pression  effective  moyenne  dans  le  cylindre  varie  avec  la  du- 
rée de  la  période  d' admission.  L'admission  ayant  lieu  pendant 
les  ] de  lu  course,  elle  est  de  90  pour  100;  pendant  | de  61  pour 
100;  et  pendant  1 de  40  pour  100. 

La  consommation  d'eau  vaporisée,  pour  une  même  durée  d'ad- 
mission, par  force  de  cheval  et  par  heure,  est  pratiquement  con- 
stante, quelle  que  soit  la  vitesse. 

Travail  «le  la  <i«-irn(e.  — Le  travail  de  la  vapeur  par  unité  de 
poids  agissant  par  détente  s'accroît  par  suite  de  la  réduction  de 
l'admission.  L'admission  étant  de  10  pour  100  de  la  course,  il  est 
prcsrjuc  exactement  le  double  de  ce  qu'il  est  pour  la  plus  longue 
course,  ou  75  pour  100  d’admission;  c'est-à-dire  que /o  vapeur, 
lorsqu'on  pousse  la  détente  jusqu'à  sa  dernière  limite,  produit  d 
peu  près  le  double  de  travail  jrnr  unité  de  poids  que  dans  le  cas  de 
la  plus  longue  admission. 

En  conséquence,  la  consommation  de  vapeur  par  force  de  cheval 
et  par  heure,  étant  de  15,70  kilog.  pour  la  plus  longue  course  du 
tiroir,  n'est  plus  que  de  6,20  pour  la  course  la  plus  faible. 

PrcMion  noufflanle  «»ii  pression  ik  l'orlflce  «Trrliapprnieat.  — 

La  pression  soufflante  {celle  de  la  vapeur  à l'orifice  d'échappement) 
varie  comme  le  carré  de  la  vitesse. 

Elle  varie  aussi  proportionnellement  à la  contre-firess'wn  de  la 
vapeur  dans  le  cylindre  au  moment  où  l'échappement  commence. 

Elle  est  dans  tous  les  cas  sensiblement  inférieure  à cette  dernière. 

La  pression  soufllaute  moyenne  dans  les  expériences  a varié  de 
0.090  à 0.C25  de  la  contre-pression  dans  le  cylindre. 

L’aire  de  l’orifice  d'échappement  n’a  d’intluence  sur  la  pression 
soufllante  qu’autant  qu’elle  est  plus  petite  que  celle  des  lumières  ou 
de  la  partie  la  plus  étroite  du  tuyau  d'échappement. 

Eau  eniraini^r  uu  cundenMee.  — M.  Clark  a aussi  recherché 
quelle  était  la  quantité  d'eau  entraînée  ou  condensée.  11  a trouvé 

' Celle  r^auclion  de  preoion  lient  sans  doute  à l'insumsanco  des  chaudières  pour 
produire  la  quanlili  de  vapeur  nécessaire. 
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qu’elle  variait  entre  des  limites  frès-écartées,  suivant  le  degré  de 
pureté  de  l'eau,  les  dimensions  du  réservoir  de  vapeur  et  les  dispo- 
sitions de  la  machine. 

Il  faut,  pour  que  l'entrainement  soit  réduit  à son  minimum  ; 
1”  que  la  profondeur  du  réservoir  de  vapeur  dans  le  corps  cylin- 
drique soit  égale  au  moins  à \ de  son  diamètre  ; 2"  que  la  capacité 
du  réservoir  de  vapeur  dans  la  boite  à feu  soit  égale  à celle  du  ré- 
servoir dans  le  corps  cylindrique;  3"  que  l’oritice  du  tul)e  d'éduc- 
lion  de  la  vapeur  s’élève  au-dessus  du  corps  cylindrique  d’une 
hauteur  égale  à | au  moins  de  son  diamètre.  On  obtient  aussi  de  la 
vapeur  sèche  en  sc  servant  du  tube  fendu  dans  toute  sa  longueur, 
de  Hawthorn  (tube  des  machines  Crampton). 

La  chaudière  remplissant  ces  conditions,  on  doit  évaporer 
5 mètres  cubes  d’eau  par  mètre  cube  de  réservoir  de  vapeur,  sans 
qu’il  y ait  un  entrainement  d’eau  de  quelque  importance. 

Quant  à ce  qui  est  de  la  perte  de  vapeur  par  la  condensation,  il 
résulte  des  expériences  de  M.  Clark  qu’avec  la  pression  habituelle 
(4‘,25  par  centimètre  carré)  l’admission  variant  de  50  à 73  pour 
100  de  la  course  totale,  la  quantité  d’eau  condensée  dans  des  cy- 
lindres extérieurs  exposés  au  refroidissement  est  d’environ  1 1 
p.  100  de  la  quantité  totale  évaporée. 

L’admission  n’ayant  lieu  que  pendant  une  portion  de  12  à 20 
p.  100  de  la  course  totale,  elle  s’élève  à 30  ou  40  p.  100. 

Avec  une'pression  de  6‘,37  et  au  delà,  les  pertes,  dans  le  cas 
d’une  admission  pendant  60  p.  100  de  la  course  et  au  delà,  sont 
considérablement  moindres. 

Oimensiona  de  la  ehandiére.  — M.  .Vrmstrong  ayant  Constaté 
que  la  vaporisation  avait  lieu  plus  facilement  sur  une  paroi  hori- 
zontale supérieure  au  foyer  ou  sur  une  paroi  inclinée  que.  sur  une 
paroi  verticale,  plusieurs  constructeurs  en  iVngleterre  ont  incliné 
les  parois  latérales  en  rétrécissant  la  boite  à feu  dans  le  haut. 
Cette  inclinaison,  dans  nn  certain  nombre  de  machines,  ne  dé- 
passe pas  0.02.  Dans  les  machines-tenders  de  M.  Sinclair,  elle  at- 
teint 0.10. 

Boite  * feo.  — L’espace  rempli  d'eau  compris  entre  la  paroi 
intérieure  de  la  boite  à feu  avait  de  O^jlO  à 0“,13  de  largeur.  On 
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l'ii  réduit  dans,  les  nouvelles  tnncliines  à O", 06.  M.  Clark  craint  que 
cette  réduction  de  largeur  ne  nuise  à la  vaporisation. 

Élément*  InOoant  Mir  le  rapport  de  la  «arface  de  ehanlfe  dn 

fo^cr  * celle  de*  tnhe*.  — Le  rapport  de  la  surface  de  chauffe  du 
foyer  à celle  des  tubes  est  très-variable.  Il  dépend  de  différents 
cléments,  tels  que  la  surface  de  la  grille,  l’activité  de  la  com- 
bustion, etc. 

La  quantité  de  combustible  que  peut  contenir  la  boite  à feu  dé- 
pend de  la  surface  de  la  grille  et  de  l'espace  compris  entre  là  grille 
et  la  dernière  rangée  inférieure  des  tubes. 

Pour  une  même  épaisseur  de  la  couche  de  coke,  la  eombustion 
peut  être  considérée  comme  proportionnelle  à la  surface  de  la 
grille. 

vide  produit  dans  la  boite  d fumée.  — 1,6  Vtde  dans  la  boUe  à 

fumée  varie  comme  la  pression  soufflante,  quelle  que  soit  la  détente. 

Ce  vide  est  innuencé  par  d’autres  circonstances. 

Ainsi  l’accroissement  de  l'épaisseur  de  la  couche  de  coke  fend  à 
l’augmenter  en  rendant  le  passage  de  l’air  au  travers  de  la  grille 
plus  difilcilc.  La  fermeture  plus  ou  moins  complète  de  la  soupape 
dn  cendrier  produit  le  même  effet.  On  diminue  au  contraire  ce  vide 
en  ouvrant  la  porte  <lu  foyer  ou  la  soupa|)e  du  cendrier. 

Le  vide  dans  la  boite  à fumée  croit  de  manière  très-différente 
avec  la  puissance  soufflante  dans  les  différentes  machines;  toutefois 
on  remarque  qu'en  tous  cas  la  pression  en  pouces  d'eau  dans  la 
boite  à fumée  est  éijale  à la  pression  en  pouces  de  mei'cure  'de  la 
soufflerie. 

Le  vide  croit  avec  la  pression  soufflante,  même  aux  plus  grandes 
vitesses,  ce  qui  prouve  que  le  jet  de  vapeur  conserve  son  pouvoir  de 
raréfaction  de  l'air  à toutes  les  vitesses  et  pressions  de  vapeur. 

InOncuce  drs  dlnirnston*  de  la  cheminée  nnr  le  vide.  — Lc 
diamètre  de  la  ebeminée  a une  grande  inOuence  sur  le  tirage.  Dans 
les  cheminées  de  machines  fixes,  on  ne  saurait  le  faire  trop  grand, 
car  on  augmente  ainsi  le  tirage.  Il  n’en  est  pas  de  même  dans  les 
locomotives,  où  l’air  chaud  n’est  p.is  la  cause  principale  du  tirage. 

- Il  résulte  d’expériences  faites  par  M.  Clark  avec  deux  machines 
tout  à fait  semblables  d’ailleurs,  dont  l’une  avait  une  cheminée  de 
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0“,45  «le  diamètre,  et  l’autre  de  0",ri9,  que  la  production  de  ?apeur 
était  plus  grande  pour  un  meme  orifice  d'échappement  pour  la 
seconde  que  pour  la  première. 

En  vain  a-t-on  diminué  l'orifice  d'échappement  pour  augmenter 
la  production;  on  n’a  pas  réussi.  Plus  le  diamètre  de  la  cheminée 
est  petit,  plus  celui  de  l'orilice  d'échappement  doit  être  grand  pour 
obtenir  le  môme  vide  dans  la  boite  à fumée,  c’est-à-dire  le  meme 
tirage,  ce  qui  donne  l'avantage  aux  cheminées  de  petit  diamètre 
sür  celles  à grand  diamètre. 

Pour  une  chaudière  donnée,  il  n’y  a qu’un  seul  diamètre  de  che- 
minée qui  correspond  au  plus  grand  effet.  Pour  des  diamètres  plus 
grands  ou  plus  petits,  on  est  obligé  de  réduire  l'orilice  d'échappe- 
ment. 

Parmi  les  causes  accidentelles  qui  peuvent  inilucr  sur  le  tirage 
se  trouvent  le  vent  et  l’ouverture  plus  ou  moins  grande  de  la  porte 
du  foyer  ou  de  la  soupape  du  cendrier.  Le  vent  favorise  le  tirage  ou 
lui  est  corttraire,  suivant  la  direction.  Il  agit  sous  la  grille  ou  au 
sommet  de  la  cheminée.  La  forme  de  la  cheminée  dans  le  haut  peut 
en  modifier  l'action.  M.  Clark  préfère  la  forme  figure ’Cô  i,  donnée 
par  M Sinclair  à ses  chemir.ées,  à celle,  figure  635,  donnée  pat 


Kig.  S5.V.  I ig-  (>S1. 


M.  Fairbairn.  L'action  de  ces  deux  formes  sur  le  courant  d'air  est 
indiquée  par  les  figures  môme. 

De  l'taflueMee  de  la  forme  du  tube  aoufllaBt  nur  le  llra«|«.  — Un 

tube  trop  contourné,  surtout  dans  le  voisinage  de  l'orifice  d'échap- 
pement, rend  le  tirage  plus  difficile.  Le  tube  unique  est  préférable 
au  tube  à deux  branches.  Pans  ce  dernier  cas,  représenté  ligure  655, 
le  jet  de  vapeur,  selon  qu’il  provient  de  l'un  ou  de  l'autre  cy- 
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lindre,  suit  la  direction  db  ou  la  direction  de.  Cette  circonstance 
est  défavorable  au  tirage.  Il  vaut  mieux  que  le  jet  de  vapeur  soit 
constamment  vertical.  L’enveloppe  du  tube  d’cdiappement  doit 
aussi  être  parfaitement  concentrique  à celle  de  la  cheminée,  et  ce 
tube  doit  se  terminer  par  un  biseau,  comme  l'indique  la  figure; 
le  biseau  extérieur  favorise  le  mélange  de  l'air  chaud  avec  la  va> 
peur.  . - 


Fig.  6.'5. 


I.Æ  corps  du  tube  doit  être  très-large  et  se  rétrécir  seulement 
vers  l'orifice. 

Pour  faciliter  le  dégagement  du  jet  de  vapeur,  il  faut  que  l'orifice 
d'échappement  se  trouve  sensiblement  au-dessous  de  la  base  de  la 
cheminée.  La  distance  doit  être  en  rapport  avec  le  diamètre  de  la 
' cheminée.  Le  mieux  est  qu'elle  soit  égale  à ce  diamètre. 

On  facilite  encore  l'accès  du  jet  de  vapeur  à la  cheminée,  et,  par 
suite,  le  tirage,  en  donnant  à celle-ci  la  forme  d'une  cloche  à la 
ba.se. 

n«s  -vMe«  relatifa  dann  la  boHe  & fumée  et  dans  la  Imite  * feu. 

' — Le  rapport  du  vide  dans  la  boite  à feu  au  vide  dans  la  boîte  à 
fumée  se  trouve,  d'après  des  expériences  faites  par  M.  Clark  et 
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d'autres  expériences  déjà  citées  faites  par  M.  Polonceau,  varier  de  j 
à î.  II  est  d’autant  plus  grand  que  la  résistance  au  passage  des  tubes 
est  plus  faible. 

C’IreoaaXanee*  InOnaBt  aiir  1k  »e«llon  de  l'oriHee  dVehappe- 
ment.  — La  surfacc  de  l'orifice  d'échappement  dépend  essentielle- 
ment des  dimensions  de  certaines  parties  de  la  chaudière.  Elle  est 
pratiquement  indépendante  de  la  section  des  cylindres. 

Celte  surface  dépend  surtout  : de  la  surface  de  la  grille,  de  celle  * ' 
des  bagues  ou  viroles  de  lu  boîte  à feu,  de  la  section  d’écoulement  ' 
par  les  tubes  et  les  viroles,  de  la  grandeur  du  passage  ménagé  à 
l'air  entre  les  barreaux  de  la  grille,  de  la  section  des  viroles  du 
côté  de  la  boîte  à fumée,  et  de  la  surface  de  chauffe  par  contact 
des  tubes.  L’influence  des  deux  derniers  éléments  est  peu  sen- 
sible. ' 

' IMIerniInKlion  de*  diincnitloa»  4«  la  ebeminre.  — Nous  nvOIIS 
déjà  indiqué  toute  l'influence  des  dimensions  de  la  cheminée.  La 
section  de  la  plus  petite  cheminée  parmi  celles  des  machines  sou- 
mises à l'essai  par  M.  Clark  est  d’environ  n de  la  grille,  et  cette 
section  correspond  au  plus  grand  orifice  d’écoulement  pour  un 
même  tirage  dans  les  mêmes  conditions.  Le  rapport  de  -'i  est 
donc  le  meilleur.  Quant  à la  hauteur  de  la  cheminée,  une  hau- 
teur de  quatre  fois  le  diamètre  paraît  être  la  plus  favorable  au 
tirage. 

lafluencc  du  valame  de  1k  balte  d fnin^  et  délermlnKtioa  de« 
dimeiiKioiM  de  eette  boite.  — Le  volume  de  la  boîte  à fumée  exerce 
aussi  une  grande  influence  sur  le  tirage.  .M.  Peacock,  sur  un 
chemin  écossais,  a trouvé  de  l'avantage  à réduire  la  capacité  des 
boites  à fumée  de  toutes  les  machines  dans  le  rapport  de  I à 5. 

Il  admet  qu’en  général  le  nombre  de  mètres  cubes  de  la  boite  à 
fumée  doit  être  égal  à trois  fois  le  nombre  de  mètres  carrés  de  la  • . 
grille. 

RKpport  eKtre  Ik  seation  de  rorlflce  d'échappement  et  celle  de 
la  ffrine  dana  dea  clreonotancea  donnéea.  — Dans  IcS  chaudières 
de  proportions  ordinaires,  la  section  des  viroles  du  côté  de  la  boîte 
à feu  étant  égale  à un  cinquième  de  la  surface  de  la  grille  ou  à peu 
-près,  et  la  seetion  des  tubes  égale  à un  quart,  la  section  de  l’ori- 
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6ce  d'échappement,  en  admettant  que  ie  tube  soufflant,  la  boite  à 
fumée  et  la  cheminée  se  trouvent  dans  les  meilleures  conditions, 
doit  être  de  un  soixante-sixième  de  la  surface  de  la  grille.  Dans  )es 
chaudières  moins  bien  proportionnées,  où  la  section  des  viroles  ne 
dépasse  pas  un  dixième  de  la  surface  de  la  grille^  on  doit  adopter 
pour  la  surface  d<;  cet  orilice’  environ  un  quatre-vingt-dixième  de 
celle  de  la  grille.  ' 

L'hifluence  de  la  grandetir  de  l'orifice  d'dehai)pement  mr  la  }>res- 
sioti  soufflante  nest  sensible  qu'autant  que  la  section  de  cet  orifice 
est  moindre  que  celle  des  lum'ières.ou  d'une  partie  quelconque  des 
tuyaux  d’échappement. 

lnaoenc«  dcM  dlmrnKloim  de  I*  KriHe  et  de  la  «arlaee  de  ehaiiffe 
Nsr  l'éiraporatioa.  — Le  poids  d’eau  évaporée  par  heure  pour  un 
meme  degré  d’activité  dans  la  combustion  croit  avec  la  tempé- 
rature à laquelle  l’eau  est  injectée  par  les  pompes  dans  la  chau- 
dière. 

Le  poids  d’eau  évaporée  étant  100,  si  la  température  initiale  de 
l'eau  injectée  est  seulement  de  62“  Fahrenheit,  le  poids  évaporé 
est  de  115  quand  cette  température  s’élève  à 212“  Fahrenheit 
(100°  centigr.). 

L’évaporation  d’une  locomotive  flépend  aussi  beaucoup  de  la 
manière  dont  1e  feu  est  conduit.  On  évapore  plus  avec  un  feu 
bas  qu’avec  un  ïen  profond. 

La  quantité  d’eau  évaporée  par  une  locomotive  dépend  essen- 
tiellement ■. 

De  la  surface  de  la  grille, 

De  la  surface  de  chaiilfe, 

De  la  quantité  de  combustible  brûlé  par  heure. 

Ou  dit  que  l'on  marche  économiquement  toutes  les  fois  que  le 
poids  d'eau  évaporée  par  k'ilogramme  de  coke  al  teint  9 kilogrammes. 

On  peut,  pour  chaque  rapport  de  la  surface  de  chauffe  à la  sur- 
face de  la  grille,  déterminer  une  certaine  quantité  d’eau  évaporée  , 
par  heure  pour  laquelle  on  atteint  la  limite  de  9 kilogrammes  d’eau 
évaporée  par  kilogramme  de  coke. 

Si,  en 'augmentant  le  tirage,  on  dépasse  celle  quantité  d’eau,  la 
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consommation  de  Coke  par  unité  du  poids  de  l'eau  évaporée  aug- 
mente. ' 

Il  rant;  pour  ramener  cette  consommation  à \ de  kilo^.  de  coke 
par  kilogramme  d'eau,  ou  augmenter  la  surface  de  chauffe  ou  di- 
minuer la  surface  de  la  grille. 

loBnencr  du  rapport  de  la  aurfaee  de  ebaiifle  A la  aurfoee  de 
criiie  sur  l'Airaporailon.  — M.  Clai'k  jwse  en  principe  que  la  . 
surface  de  chaulTe  doit  être  85  fois  aussi  grande  au  moins  que  celle 
de  la  grille,  (pie  la  grille,  pour  ce  rapport,  doit  avoir  au  moins 
0“,74de  surface,  qu'elle  consomme  alors  5‘,00  de  coke  par  dé- 
cimètre carré  et  que  la  quantité  d'eau  évaporée  dans  le  même 
temps,  également  pour  un  décimèlre  carré  de  grille,  est  de  0“,048. 
D'où  il  résulte  que  la  consommation  de  coke  dépasse  un  peu 
V de  kilog.  par  kilog.  d'eau  évaporée. 

- La  surface  de  chauffe  étant  égale  à 100  fois  cclje  de  la  grille,  la 
consommation  de  coke  par  décimèlre  carré  et  par  heure  est  de 
7‘,50,  la  quantité  d'eau  évaporée  jioiir  la  meme  surface  de  grille  et 
dans  le  même  tem|>s  est  de  O™, (106,  et  la  quantité  de  coke  brûlé 
pour  évaporer  un  kilog.  d'eau  diffère  peu  de  \ de  kilog. 

L’écartement  des  tubes  exerce  une  grande  induence  sur  l'éva- 
poration. Il  doit  augmenter  au  fur  et  à mesure  de  l'HUgmentalion 
du  nombre  des  tubes,  dans  la  proportion  de  0“,00.'>  pour  trente 
tubes,  en  sorte  que,  si  le  nombre  de  tubes  est  de  50  seulement, 
0'*,005  suftit;  que,  pour  00,  il  faut  0“,0(J0;  pour  90.  0“,00ü; 
pour  120,  0“,012;  pour  150,  0'“,0I5;  et  pour  180,  0”,018. 

Pour  augmenter  la  surface  de  chauffe  par,^contacl,  il  vaut  mieux  ' 
augmenter  le  nombre  des  tubes  en  ménageant  récartemeiit  codve- 
uablc  entre  les  tubes  que  d'augmenter  la  longueur.  En  augmentant 
la  longueur,  on  augmente  la  résistance  au  tirage  et  on  diminue  ainsi . 
la  force  utile  de  la  machine. 

•éTdoppeiiient  deai  iHmierea  d'introdnelian.  — Le  développe- 
ment des  C(mJiiits  d introduction  dé|>eud  de  la  distance  de  l'axe  du  • 
piston  .à  la  table  du  tiroir,  distance  qui  varie  avec  la  disposition 
générale  du  mécanisme;  il  importe  de  la  réduire  autant  que  pos- 
sible pour  diminuer  la  résistance  du  frottement  qui  fait  perdre  à la 
vapeur,  en  contact  avec  le  piston,  une  partie  de  sa  tension,  et  qui 
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surtout  augmente  la  contre-pression  pendant  réchappemenl.  — 
En  outre,  la  capacité  des  lumières  constitue  un  espace  nuisible  qui 
se  remplit  de  vapeur  à chaque  coup  de  piston,  sans  profit  pour  le 
travail  de  la  machine. 

l.nmi«rM.  — Les  lumières  on  conduites  de  vapeur  à l'intro- 
duction doivent  avoir  une  section  <à  peu  près  égale  à celle  du  tuyau 
de  prise  de  va|)cnr,  c’est-à-dire  à ^ environ  de  l’aire  des  pistons; 
celle  de  la  lumière  d'échappement  est  à peu  près  égale  à la  somme 
des  deux  autres. 

liapprochfmfnts  entre  l’opinion  des  conslruelenrs  anglais  et  celle  des  constructeurs 
' français. 

Nos  constructeurs  français  se  sont,  dans  certains  cas,  très-sen- 
siblement écartés  des  règles  que  pose  M.  Clark  pour  les  dimensions 
à donner  aux  différentes  parties  de  la  chaudière.  Quelquefois  ils 
sont  d'accord  avec  l'ingénieur  anglais. 

BoHe  A feu.  — Ainsi  ils  évasent  la  boite  à feu  dans  le  haut  plu- 
tôt que  de  )a  rétrécir. 

Tube  d’éehapprtiicnt.  — Ils  préfèrent  le  tube  d’échappement  à 
(Jeux  branches  au  tube  à une  branche. 

Boii«  * rumfr.  — Le  volume  des  boîtes  à fumée,  dans  les  ma- 
chines françaises,  se  rapprochant  généraleiiK'nt  de  i mètre  cube, 
tandis  que  la  surface  des  grilles  se  rapproche  de  1 mètre  carré,  ce 
rapport  de  à 1,  on  à peu  près,  indiqué  par  M.  Clark,  est  aussi 
celui  qu’ont  adopté  nos  constructeurs. 

8«r(ion  ,da  tajma  et  de  l'oriflec  d’éehappemrnt.  — Quant  à ce 
qui  est  des  dimensions  qu’il  convient  de  donner  à l’orifice  d’échap- 
pement de  la  vapeur  projetée  dans  la  cheminée,  il  est  impossible 
d’établir  des  comparaisons  entre  nos  machines  et  les  machines  an- 
glaises, puisque  dans  nos  machines  cet  orifice  varie  de  grandeur, 
tandis  que  dans  les  machines  anglaises  il  reste  invariable.  Voici 
toutefois  ce  qu’ont  écrit  les  auteurs  du  Guide  sur  les  dimensions  du 
tuyau  et  de  l’orifice  d'échappement. 

La  section  du  tuyau  d’échappement  est  habituellement,  pour 
chaque  cylindre,  égale  à celle  du  tuyau  de  prise  de  vapeur,  c'est-à- 
dire  à environ  de  l’aire  du  piston;  quelquefois  elle  lui  est  supé- 
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rieure  de  î;  si  le  luyaD  est  commun,  cette  section  doit  être  doublée. 

« Ces  dimensions  varient  du  reste  avec  les  dispositions  générales 
de  la  macliine  et  avec  la  nature  du  combustible;  si  celui-ci  est  de 
Ires-bonne  qualité  et  si  le  volume  îles  cylindres  est  faible  relativement 
à la  surface  de  chauffe,  il  n’est  pas  nécessaire  de  disposer  récha|>- 
pement  «le  manière  à pnMluire  un  tirage  artificiel  tres-ênergique. 

« Il  faut  laisser  une  très-large  section  aux  tuyaux  qui  donuent 
issue  à la  vapeur  et  à l'orifice  de  la  tuyère,  qui  peut  atteindre  lu. 
diamètre  de  0°',12  à 0“,15.  Il  n’y  a même  dans  ce  cas  qu’un  mé- 
diocre intérêt  à rendre  l’échap|)emeut  variable,  car  c’est  moins  la 
section  de  l’orifice  supérieur  que  celle  des  lumières  du  cylindre  et 
de  la  partie  de  la  conduite  adhérente  au  cylindre  qui  influe  sur  la 
pression  résistante,  derrière  le  piston.  Dans  le  cas  contraire,  il  faut 
compenser  par  l’énergie  du  tirage  l'insuffisance  de  la  surface  de 
chaulTe  et  faire  passer  de  force,  pour  ainsi  dire,  l'air  à travers  le 
combustible,  dont  les  cendres  et  le  inàdiefer  rendent  la  masse 
moins  perméable.  Il  faut  éviter  de  domier  un  trop  grand  volume 
aux  conduites,  parce  que  la  vapeur,  en  sortant  du  cylindre,  s’y 
détendrait  et  ne  conserverait  plus  une  vitesse  suffisante  en  arrivant 
à la  cheminée.  Par  le  même  motif,  il  faut  rétrécir  l’orificc  de  la 
tuyère  et  lui  donner  seulement  tr,ü7  à 0,08  de  diamètre  si  sa 
section  n’est  pas  variable.  C’est  dans  ce  cas  surtout  que  l'échappe- 
ment variable  peut  rendre  de  grands  services.  Ce  qui  précède  ex- 
plique pourquoi  les  Anglais  n’ont  pas  habituellement  fait  usage  de 
l’échappement  variable,  qui  a été  au  contraire  adopté  d’une  manière 
générale  rn  France.  » 

M.  Clark  n’est  pas  d’accord  avec  les  auteurs  du  Guide  sur  la 
hauteur  à laquelle  doit  se  trouver  l’orifice  d'échappement.  En 
effet,  lorsque  M Clark  recommande  de  maintenir  une  certaine 
distance  entre  l’urifice  d’échappement  et  la  base  de  la  cheminée, 
les  auteurs  du  Guide  disent  que  « le  tuyau  d échappement  doit 
s'engager  de  quelques  centimètres  dans  la  cheminée.  » 

■tapporl  do  la  aurrnoo  do  oliaurfo  A la  «urfaoe  de  la  (rllle. — 

Si  nous  étudions  ce  rap|>ort  delà  surface  de  chauffe  à la  surface  de 
la  grille  dans  les  machines  françaises,  nous  trouvons  que  nos  con- 
structeurs ne  s’éloignent  pas  beaucoup  des  indications  de  M.  Clark; 
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ainsi,  lorsque  ringénieiir  anglais  recomniaiule  la  proportion  dç  85 
à 1,  M.  Polonceau,  pour  scs  machines  à voyageurs,  adopte  celle 
de  72  à 1,  et,  pour  ses  machines  à marchandises,  celle  de  100  à i. 

L'écartement  «les  liihes  est  à peu  près  le  même  dans  nos  ma-  . 
chines  que  dans  les  macliines  anglaises. 

t,OB||Heur  dr  In  partir  r^tlindrltiiir  et  dr«  lubr*.  — En  C6  qui 
concerne  leur  longueur,  l'opinion  de  M.  Clark  est  entièrement  con-  . 
forme  à celle  des  aiilciirs  du  Guide,  qui  reproduisent,  en  déclarant 
qu'ils  l’adoptent,  l'opinion  émise  par  M.M.  Brunei  et  Gooch  dans  les 
termes  suivants  : 

« Dans  les  chemins  à voie  de  l°',b0,  on  a cherche  à compenser  ’ 
rinconvénieut  de  ne  pouvoir  iloniier  une  grande  largeur  à la  boîte, 
à feu  par  une  augmeiilation  de  longueur  de  la  chaudière;  mais  c’est 
une  erreur  de  croire  (|U  ou  y gagne  de  la  puissance,  car  nous  avons 
expérimenté  qu  il  suflisail  «pie  la  superlicie  totale  des  tuyaux  fût 
égale  à environ  dix  à onze  fois  la  surface  de  la  boite  à feu  ' |M>ur 
que  ces  tubes  abaiidoiinassciil  à l’eau  de  la  cliaudicre  toute  la  cha- 
leur de  quelque  iiuporlance;  il  vaudrait  mieux,  |K>ur  y remédier, 
augmenter  le  nombre  des  tubes  que  les  allonger^  car,  dans  le  pre-  . 
mier  cas,  on  arriverait  au  résullat  par  l’augmenlalion  de  la  section 
d’écoulement,  tandis  que  dans  l'autre  on  serait  forcé  d’augmenter 
la  contre-pression  pour  obtenir  le  vide  nécessaire  dans  la  boite  à 
fumée,  videipii.  <lans  les  nouvellc.«  machines  à longues  chaudières, 
s’est  élevé  à environ  0“‘,27  de  hauteur  d'eau,  taudis  qu'il  n’excède 
pas  0“.I2  à (r,l5  dans  les  machines  du  Great-Western.  » 

Dliueii%ioii  roriller  d'érhappf*ment«  llaulcar  de  la  ehe* 

oainee.  — Ia's  auteurs  du  Guide  n'admettent  pas  la  règle  posée  par 
M.  Clark  |)our  déterminer  la  hauteur  de  la  ciieminée;  c’est  ce  que 
prouve  le  pas.sage  suivant,  emprunté  à cet  ouvrage. 

« La  liapleur  de  la  cheminée  est  insiinisante  pour  exercer  uncin- 
Huence  très-marquée  sur  le  tirage;  elle  ne  pourrait,  dans  aucun 
cas,  suffire  à elle  seule  pour  le  produire,  mais  il  est  essentiel  de  la 
rendre  aussi  grande  que  po.ssible,  suit  pour  augmenter  le  tirage 
constant,  soit  pour  rendre  plus  eflicace  l'action  du  jet  de  vapeur.  » 

* Dans  le>  machines  Engcrlb  néanm^iins.  ainsi  que  nous  l'avons  indiqué  plus  haut, 
elle  est  égale  à dii  nciir  fuis  b surface  de  la  toile  i feu. 
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En  France,  la  haulenr  des  cheminées  est  généralement  limitée 
à 4”, 25  au-dessns  du  rail,  la  hauteur  normale  des  ouvrages  d'art 
étant  de  4“, 30.  La  hauteur  effective  de  la  cheminée  varie,  suivant 
la  hauteur  de  la  chaudière,  de  1“,60  h 2 mètres;  son  diamètre  in- 
térieur varie  de  33  centimètres  à 45  centimètres.  La  comparaison 
des  dimensions,  relevées  sur  un  grand  nombre  de  machines,  donne 
70  centimètres  pour  le  rapport  de  la  section  de  la- cheminée  à là  ' 
section  totale  des  tubas  garnis  de  leur  virole.  Il  y a un  rapport 
nécessaire  entre  ces  éléments;  mais  aucune  donnée  théorique,  au- 
cune expérience,  n’ont  servi  de  point  de  départ  dans  la  construction 
de  la  plupart  des  machines.  Aussi  remarqne-t-on  des  difTérénres 
assez  marquées  d'une  machine  à l'autre;  c’est  là  une  lacune  regret- 
table qu’il  serait  facile  de  combler  |>ar  quelques  exj>ériences  peu 
coûteuses. 

Si,  dans  la  machine  à voyageurs  de  M.  Gouin,  la  hauteur  dé  la 
cheminée  est  égale  à quatre  fois  environ  le  diamètre,  comme  le  re^ 
commande  M.  Clark,  elle  est,  dans  les  machines  de  M.  Polonceau 
et  dans  celles  de  M.  Crampton,  d’environ  cinq  fois  ce  diamètre,  et, 
dans  les  machines  à marchandises  de  M:  Polonceau  ou  dans  celles 
dn  Bourbonnais,  quatre  fois  et  demi. 

M.  Polonceau  est  loin  de  considérer  la  hauteur  de  la  cheminée 
conàme  à peu  près  indifférente.  Il  a constaté  que,  les  cheminées  des 
machines  du  chemin  d’Orléans  ayant  été  coupées  pour  faire  passer 
ces  machines  sous  les  ponts  du  chemin  d'Orléans  à Bordeaux,  la 
production  de  vapeur  avait  diminué  sensiblement. 

M.  Clark  conseille  d’évaser  la  cheminée  à la  partie  inférieure.  Les 
auteurs  du  Guide,  le  conseillent  aussi. 

Partlca  eonpoaante*  de  la  eheaiinée.  — La  cheminée,  disent- 
ils,  reste  le  plus  souvent  cylindrique  jusqu'au  sommet,  et  l’évase- 
ment qu’elle  porte  à la  partie  supérieure  n’est  alors  qu’un  ornement; 
mais  elle  s’évase  souvent  à la  base  sur  une  jietite  partie  de  sa  hau- 
teur. Cette  disposition,  dont  l’utilité  a été  souvent  contestée,  est  ce- 
pendant consacrée  par  l'expérience,  et  elle  tend  à devenir  générale; 
elle  facilite  l’écoulement  des  gaz  et  remédie  en  partie  à l’étrangle- 
ment qu'occasionne  le  tuyau  d’échappement,  qui  doit  s’engager  de 
quelques  centimètres  dans  la  cheminée. 
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MM.  Foluiiceau,  Gouüi  cl  Crampton  ont  admis  le  rapport  de 
ou  ù pour  celui,  de  la  seclion  de  la  chcmiiice  à la  surface  de  la 
grille,  au  lieu  de  ,’j  conseille  par  M.  Clark.  C’est  aussi  entre  j',  et 
que  varie  le  même  rapport  pour  les  machines  à marchandises  de 
M.  Polonceau  et  du  nuurhunnais. 

M.  Clark  conseille  le  rapport  de  ^'a  entre  la  section  des  lumières 
et  l'aire  du  piston  comme  un  rapport  convenable.  C’est  aussi  celui 
que  recommandent  les  auteurs  du  Guide. 

Èrartemrnl  de»  eanleux  extrêmes.  — L’écarlemeul  dcs  CSsieUX 
extrèim.'s  dans  les  machines  françaises  et  anglaises  à essieux  paral- 
lèles est  trc*s-varial)le.  Dans  les  anciennes  machines  de  Sharp- 
Roherts  à chaudière  courte,  il  n’était  que  de  bien  qu’un  des 

essieux  fût  placé  en  arrière  de  la  boîte  à feu;  il  a été  porté  à 4“,ô() 
par  M.  Polonceau  dans  des  machines  dont  la  chaudière  a 5"',2ô  de 
longueur,  et  dans  lestjuellcs  un  des  essieux  se  trouve  aussi  derrière 
la  boite  à feu.  11  n’est  que  de  5“,40  à 5“,50  dans  les  machines  à 
marchandises  du  système  Slcphenson  avec  les  trois  essieux  inter- 
calés entre  les  deux  boites. 

Cet  écartement  doit  être  d’autant  plus  faible  que  le  rayon  des 
courbes  du  chemin  est  plus  petit.  Celui  de  4"‘,8G  des  machines 
Crampton  est  considérable,  même  pour  des  chemins  à très-grands 
rayons  de  courbure,  et  il  serait  {h'u  convenable  pour  des  machines 
qui  ne  se  trouveraient  pas  dans  des  conditions  exceptionnelles, 
comme  les  machines  Craiu|>lon.  4“,30  peuvent  être,  pour  les  ma- 
chines de  voyageurs  ordinaii  es,  une  limite  que  l’on  devrait  rarement 
dépasser. 

D’après  les  auteurs  du  Guide,  on  peut  augmenter  l’écarte- 
ment des  essieux  extrêmes  lorsque  l’essieu  d’arrière  ne  supporte 
qu’une  petite  partie  du  poids  de  la  machine  et  ne  joue  qu’un  rôle 
accessoire.  On  donne  alors  à la  boite  à graisse  un  jeu  assez 
considérable  dans  la  plaque  de  garde,  et  l’essieu  peut  se  déplacer 
''  et  dévier  de  la  direction  normale  à l’axe  de  la  machine,  en  raison 
de  la  courbure  de  la  voie  ; cette  machine  jouit  des  propriétés  de 
l’ancienne  machine  à quatre  roues  pour  la  faculté  du  passage  dans 
les  courbes.  *" 

Lorsque,  au  contraire,  la  machine  affecte  l’une  des  dispositions. 
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ligure  46i  ou  476,  il  devient  impossible  de  donner  un  jeu  appré- 
ciable aux  fusées  et  aux  boites  à graisse  des  roues  d’avant  et  d’ar- 
rière ; c’est  à la  roue  du  milieu  qu'il  faut  tâcher  d’appliquer  les 
artifices  qui  peuvent  faciliter  le  mouvement  dans  les  courbes.  Dans 
le  cas  où  la  roue  du  milieu  est  seulement  une  roue  porteuse,  les 
roues  motrices  étant  à l'arrière  (modèle  Craniplonl,  on  peut  donner 
à la  fusée  un  jeu  assez  considérable  dans  les  coussinets,  ou  mieux 
encore  aux  boites  à graisse  entre  les  plaques  de  garde,  et  la  ma- 
chine rentre  encore  dans  les  conditions  de  la  machine  à quatre 
roues.  Lorsque  enfin  la  roue  du  milieu  est  la  roue  motrice,  ou 
qu’elle  est  couplée  avec  la  roue  motrice,  ce  moyen  de  faciliter  le 
passage  dans  les  courbes  cesse  d’être  admissible.  On  réduit  alors 
l’épaisseur  des  boudins,  ou  même  on  les  supprime  complètement, 
comme  l’a  fait  Stephenson  dans  un  grand  nombre  de  ses  machines. 
Lemieux,  pour  éviter  les  accidents  en  cas  de  rupture  des  bandages 
ou  du  boudin  des  roues  d’avant,  est,  selon  nous,  de  conserver  ce 
boudin  en  se  bornant  à l’amincir,  afin  d’augmenter  le  jeu  de  la  voie 
pour  cet  essieu  en  particulier. 

Bt^panilion  du  poid«  »ur  Ira  eHaieux.  — La  distribution  du 
poids  sur  les  essieux  est  un  point  important.  Dans  les  machines  à 
voyageurs,  à roues  indépendantes,  on  doit  faire  porter  une  partie  im- 
portante de  ce  poids  sur  les  roues  motrices,  et  une  portion  un  peu 
plus  faible,  mais  toujours  considérable,  sur  les  roues  d’avant.  Quant 
aux  roues  d’arrière,  qui  n’ont  pour  objet  que  de  s opposer  au  mou- 
vement de  galop,  on  peut  en  réduire  considérablement  la  charge. 

Dans  les  machines  du  système  Crampton,  les  roues  motrices 
placées  à l’arrière  ne  peuvent  pas  être  chargées  de  plus  de  moitié 
du  poids  de  la  machine.  Celles  d'avant  portent  la  même  charge;^ 
celles  du  milieu  sont  faiblement  chargées. 

En  tout  cas,  on  ne  doit  pas  dépasser  la  charge  de  12  tonnes  par 
paire  de  roues.  Lue  charge  plus  grande  occasionnerait  aux  rails 
une  fatigue  excessive. 

Dans  les  machines  mixtes,  les  roues  couplées  doivent  |>orter  une 
charge  égale,  qui,  pouvant  s’élever  à 12  tonnes  par  paire  de  roues, 
peut  atteindre  24  tonnes  pour  les  deux  paires  de  roues.  La  troi- 
sième paire  de  roues  porte  le  reste. 
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Dans  les  machines  à marchandises  avec  trois  paires  de  roues 
couplées,  la  charge  doit  être  distribuée  aussi  uniformément  que 
possiblé  sur  ccs  trois  paires  de  roues. 

La  charge  sur  les  roues  motrices  d’une  machine  locomotive 
produit  l adhcrence,  qui  doit  toujours  être  en  rapport  avec  la  puis- 
sance que  l'on  veut  utiliser.  Lorsqu'on  ne  peut  pas  arriver,  par  la 
charge  des  roues,  à une  adhérence  suftisante,  il  faut  en  augmenter 
le  diamètre,  ce  qui,  dans  certains  cas,  est  avantageux  même  pour 
la  puissance  des  machines,  l ue  fois  qu’elles  sont  lancées,  on  trouve 
une  source  d’économie  de  vapeur  dans  la  réduction  de  la  vitesse 
d'oscillation  des  organes  moteurs  et  lu  moindre  fréquence  des  ad- 
missions et  échappements  de  vapeur. 

M.  Kinnear  Clark  pose  les  règles  suivantes  pour  la  distribution 
du  poids  sur  les  essieux. 

Dans  les  machines  avec  roues  indépendantes,  les  roues  motrices 
étant  placées  au  milieu  : 

Faire  porter  | du  poids  de  la  machine  sur  les  roues  motrices, 
pourvu  toutefois  que  celte  portion  du  poids  ne  dépasse  pas  1*2 
tonnes  ; 

I sur  les  roues  directrices  ou  roues  d’avant  {leadinij  wheels)  ; 

II  seulement  sur  les  roues  d’arrière  {traitiug  wheels). 

Fil  appliquant  cette  règle,  si  la  machine  pèse  18  tonnes,  ou  a : 

Sur  l’essieu  moteur  12  loimes  de  charge. 

Sur  l’essieu  directeur  4 tonnes  et  demie  de  charge. 

Sur  l’essieu  d’arrière  1 tonne  et  demie  de  charge. 

Si  le  poids  de  la  machine  dépasse  18  tonnes,  il  faut,  après  avoir 
chargé  l’essieu  moteur  de  12  tonnes,  distribuer  l’excédant  de  la 
charge  sur  les  deux  autres  essieux,  les  roues  d'avant,  qui  con- 
duisent la  machine,  devant  toujours  être  surchargées  si  l’on  veut 
éviter  les  déraillements,  et  celles  d’arrière,  dont  le  rôle  se  réduit  à 
empêcher  les  mouvements  de  galop,  pouvant  ne  porter  qu’une  Irés- 
faiblc  charge. 

Lue  machine  de  18  tonnes  ô roues  indépendantes  permet  donc 
d’utiliser  le  maximum  d’adhér  ence  qu’il  est  sage  de  ne  pas  dépasser 
si  l’on  veut  ménager  les  rails.  Tout  poids  excédant  18  tonnes,  du 
moins  dans  les  machines  de  celle  espèce,  est  mulile  comme  moyeu 
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d’augmenter  l'adhérence,  et  il  correspond  à une  augmentation  des 
dimensions  de  la  machine  qui  ne  peut  avoir  pour  objet  qu’un  ac- 
croissement de  la  production  de  vapeur  nécessite  par  un  accroisse- 
ment de  vitesse. 

Dans  les  machines  Crampton,  la  charge  sur  l’essieu  moteur  ne 
pouvant  dépasser  la  moitié  du  poids  de  la  machine,  on  ne  peut 
obtenir  sans  danger  pour  les  rails  le  maximum  d’adhérence 
dont  les  machines  de  ce  genre  sont  susceptibles  qu'aulaul  qu’elles 
pèsent  24  tonnes  au  moins,  ce  qui  est  un  désavantage  de  ces  ma- 
chines comparées  sous  un  certain  point  de  vue  aux  machines'avec 
roues  indépendantes  placées  dans  le  milieu. 

Dans  les  machines  Crampton  remorquant  les  trains  express,  la 
machine  pesant  27  tonnes,  les  roues  d’arrière  ou  roues  motrices 
portent  41  tonnes  et  demie;  celles  d'avant  11  tonnes  et  demie 
également,'  et  celles  du  milieu  4 tonnes  seulement. 

Les  grandes  dimensions  adoptées  pour  ces  machines,  leur  poids 
considérable,  ont  donc  pour  objet  l’accroissement  de  la  production 
de  vapeur  plutôt  que  l’augmentation  d’adhérence. 

11  s’en  faut  (|ue  les  règles  posées  pai-  M.  Kinnear  Clark  aient  été 
exactement  a|ipliquées  à toutes  les  machines  à roues  indépendantes 
des  chemins  anglais.  Ainsi,  passant  en  revue  les  différents  modèles 
de  ces  machines  avec  essieu  moteur  placé  au  milieu,  nous  trouvons 
le  poids  distribué  de  la  maniéi'e  suivante  : 

Poids  sur  Pouls  sur  Pouls  sur 

Ttissieu  moleur»  l'essieu  dtrecltfur.  l'essieu  d'amiêrc. 

Macliiuus  (le  Sharp  (Manclieüter)  pesant 

18  tonnes tt  1/2  ô 3/i 

Machines  de  Wilson  (Leeds)  pesant 
27  tonnes  5/4..  12  5/4  ‘ 8 1/2  0 1/2 

Machines  de  Uawtliüin  (Newcastle) 

pesant  27  tonnes Il  10  1/2  ô 1/2 

(hi  a dit  que,  l’essieu  moteur  placé  au  milieu  étant  surchargé, 
les  rails  ployaient  quelquefois  sous  cette  charge;  qu’ils  se  relevaient 
alors  sous  les  roues  extrêmes,  et  que  la  machine  glis.sait.  Les  par- 
tisans des  machines  à quatre  roues  en  ont  conclu  qu’il  fallait  suppri- 
mer les  roues  de  derrière.  M.  Kinnear  Clark  pense,  et  nous  pensons 
comme  lui,  qu’il  vaut  mieux,  dans  ce  cas,  augmenter  la  roideur 
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des  rails.  Il  conseille  aussi  d’employer  pour  les  roues  motrices  des 
ressorts  assez  élastiques  pour  suivre  les  inflexions  de  la  voie. 

Lorsqu'on  veut  utiliser  plus  de  puissance  que  ne  permet  d'en  em- 
ployer une  adhérence  de  12  tonnes,  il  faut  accoupler  deux  paires 
de  roues  au  moins,  et  la  machine  devient  alors  une  machine 
mixte. 

Dans  les  machines  mixtes,  les  roues  couplées  peuvent  être  pla- 
cées à l’arrière  ou  à l'avant. 

Dans  le  premier  cas,  pour  obtenir  le  maximum  d’adhérence 
compatible  avec  la  conservation  de  la  voie,  il  faut  que,  les  roues 
d'arrière  portant  24  tonnes,  soit  12  tonnes  par  paire  de  roues, 
celles  d'avant  portent  au  moins  0 tonnes,  ce  qui  porte  le  poids  de 
la  machine  à 30  tonnes. 

Dans  le  second  cas,  les  roues  couplées  portant  24  tonnes,  les 
roues  porteuses  placées  à l’arrière  peuvent  ne  porter  que  2 tonnes, 
et  une  machine  de  26  tonnes  suffit,  du  moins  eu  égard  à l’adhé- 
rence seulement. 

Position  dn  centre  de  grnvité.  — La  charge  sur  les  essieux  est 
réglée  par  leur  distance  du  centre  de  gravité  tle  toute  la  machine. 
La  position  du  centre  de  gravité  diffère  peu  dans  les  machines  dis- 
posées de  la  même  manière.  Ainsi  dans  les  machines  du  modèle 
de  Sharp  avec  essieux  entre  les  boites  dans  lesquels  le  corps  cylin- 
drique a de  3“,20  à 3” ,50  de  longueur  et  dont  les  boîtes  à feu 
sont  de  grandes  dimensions,  le  centre  de  gravité  se  trouve  à 2“,25 
environ  de  l'extrémité  antérieure  du  corps  cylindrique,  le  poids  de 
la  boîte  à feu  et  des  roues  de  derrière  contre-balance  alors  la  plus 
grande  partie  du  poids  du  corps  cylindrique  : des  cylindres  du  mé- 
canisme et  des  roues  d'avant.  Dans  d’autres  cas  où  le  corps  cylin- 
drique est  plus  long,  et  où  les  roues  de  derrière  sont  toujours  en 
avant  du  foyer,  le  centre  de  gravité  se  trouve  encore  à 2'", 25  de 
l'extrémité  antérieure  du  corps  cylindrique.  11  en  est  un  peu  plus 
rapproché  si  les  chaudières  et  les  boites  à feu  sont  courtes. 

Beaucoup  de  personnes  pensent  qu'il  importe  que  le  centre  de 
gravité  soit  placé  aussi  bas  que  possible  pour  augmenter  la  stabilité 
de  la  machine.  Les  auteurs  du  Guide  font  observer  avec  raison  que 
cette  opinion  ne  saurait  être  absolue.  Les  résultats  de  l’expérience. 
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dispnt-ils,  démontrent  que  les  machines  les  plus  hautes  que  l’on 
ait  construites  présentent  beaucoup  de  stabilité  par  cela  même  que 
les  dispositions  du  mécanisme  qui  ont  fait  élever  la  chaudière  sont 
favorables  à la  stabilité.  Dans  ce  cas,  ils  n'entendent  pas  par  stabi- 
lité la  résistance  au  renversement,  qui  est  bien  en  raison  inverse 
de  la  hauteur  du  centre  de  gravité,  mais  la  résistance  aux  ac- 
tions perturhatrices  tendant  à faire  dévier  la-  machine  du  mou- 
vement de  translation  qui  lui  est  naturellement  imprimé  par  la 
vapeur. 

La  position  du  centre  de  gravité  n'iiillue  p-is  seidement  sur  la 
résistance  an  renversement  en  ligne  droite,  elle  intlue  encore  sur 
la  direction  que  suit  en  ligne  courbe  la  composante  des  forces  cen- 
trifuge et  centripète,  appliquées  l’une  et  l'autre  au  centre  de  gra- 
vité. Cette  composante  vient  rencontrer  le  plan  de  la  voie  en  un 
point  plus  ou  moins  éloigné  de  l'axe  de  la  voie  du  côté  de  la  con- 
vexité de  la  courbe,  point  dont  la  position  varie  avec  celle  du 
centre  de  gravité.  Si  ce  point  venait  à se  trouver  sur  le  rail, 
la  machine  serait  exposée  à verser  comme  pourrait  le  faire  une 
voiture  qui  tournerait  trop  brusquement  sur  une  route  ordinaire 
en  grande  vitesse  ; mais  le  calcul  prouve  qu'en  pratique,  avec 
les  machines  et  les  voies  en  usage,  cet  accident  n'est  pas  à 
craindre. 

Instabilité  des  machines  lueomotives.  Moyens  employés  ponr 
y remédier.  — Les  machines  locomotive-s  en  marche  ne  sont  pas 
animées  seulement  du  mouvement  de  translation  en  avant;  elles 
oscillent  dans  différentes  directions  autour  d'axes  diversement  pla- 
cés sur  la  machine  elle-même. 

M.  Lechatclier  analyse  et  définit  de  la  manière  suivante  les  divers 
mouvements  oscillatoires  d'une  machine  en  marche. 

Ces  mouvements  sont  au  nombre  de  quatre  : 

Le  mouvement  de  lacet,  mouvement  sinueux  qu&  l'on  observe 
également  dans  les  waggons,  et  dont  il  a déjà  été  (|uestion. 

Le  mouvement  de  galop,  mouvement  d'oscillation  autour  d'un 
axe  horizontal  transversal  à l'axe  de  la  voie. 

Le  mouvement  de  roulis,  mouvement  d’oscillation  autour  d’un 
axe  parallèle  à l’axe  de  la  voie. 
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Le  mouveiiieiil  de  tangage,  mouvement  d'oscillation  loiiÿ’itudinal 
de  l’avant  à l'arrière. 

Ces  mouvements  oscillatoires  t'aliguent  la  machine,  fatiguent  la 
voie,  augmentent  la  résistance  et  peuvent  quelquefois  devenir  la 
cause  de  déraillements. 

On  les  condiat  jusqu’à  un  certain  point  par  une  dispositioU  con- 
vcnable  des  différentes  parties  tfe  la  machine,  .\insi  le  mouvement 
de  galop  est  beaucoup  moins  sensible  lorsque,  dans  les  machines  à 
voyageurs,  l’essieu  d’arrière  est  placé  en  arriére  de  la  boîte  à feu, 
comme  dans  les  machines  actuelles,  que  s’il  est  ù l’avant,  comme 
dans  les  anciennes  machines  Stephenson,  et  le  mouvemcnl  de  lacet 
est  moins  sensible  dans  les  machines  a cylindres  intérieurs  que 
dans  celles  à cylindres  extérieurs.  Il  est  reconnu  aussi  que  les  ma- 
chines dans  lesquelles  les  essieux  extrêmes  sont  fortement  chargés, 
comme,  par  exenqde,  les  machines  Crainpton,  sont  plus  stables  que 
les  autres. 

Mais,  si  une  bonne  disposition  des  différentes  parties  de  la  ma- 
chine exerce  une  heureuse  influence  sur  la  stabilité  de  la  machine, 
elle  ne  combat  pas  généralement  toutes  les  causes  d'instabilité. 
Certaine  disposition,  d ailleurs,  telle  que  celle  des  machines  à cy- 
lindres intérieurs,  qui  est  favorable  à.  la  stabilité,  présente  d’un 
autre  côté  des  inconvénients  graves. 

M.  Lechatelier,  pour  remédier  efllcacenient  à l’instabilité,  après 
s’être  rendu  un  conqrte  exact  des  différents  mouvements  oscilla- 
toires, a étudié  les  circonstances  diverses  qui  les  produisaient  ou 
ipii  influaient  sur  leur  amplitude,  telles  que  le  mode  de. construc- 
tion et  d’entretien  de  la  voie,  le  mode  de  construction  et  d’entre- 
tien des  machines,  l'inertie  des  pièces  du  mécanisme  soumises  à 
un  mouvement  projtre  indépendant  du  mouvement  de  translation, 
et  les  pressions  intérieures  produites  par  l’action  de  la  vapeur;  il 
lésa  soumises  au  calcul,  et  il  est  parvenu  à déterminer  de  cette 
manière  le  volume  de  contre  poids  qui,  placés  sur  les  roues,  an- 
nulent sensiblement  les  actions  |H'rturbaliices  et  donnent  ainsi, 
même  aux  machines  naturellement  les  moins  stables,  telles  que 
celles  à cylindres  extérieurs,  toute  la  stabilité  désirable. 

Ces  calculs  sont  forts  simples,  mais  ils  sont  assez  étendus  jiour 
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que  nous  ne  puissions  les  reproduire  dans  ce  traité  élémentaire, 
dont  le  cadre  est  limite.  — Nous  renverrons  donc  ceux  de  nos 
lecteurs  qui  désireraient  en  prendre  connaissance  à l'ouvrage  spécial 
dans  lequel  l’auteur  les  a développés,  ouvrage  intitulé  : Etudes 
sur  la  stabilité  des  machines  locomotives  en  mouvement. 

Au  chemin  de  l'Est,  on  a appliqué  aux  machines  à cylindres  ex- 
térieurs des  contre-poids  dont  les  dimensions  ont  été  fournies  par 
M.  Lechatelier  lui-même  ; on  lui  avait  donné  les  éléments  du  calcul 
relevés  sur  les  machines. 

Depuis,  l’ex|)érience  ayant  démontré  que  des  contre-poids  un  peu 
moins  lourds  étaient  suflisants  pour  neutraliser  les  actions  pertur- 
batrices, on  s’est  borné  à appliquer,  à l’opposé  des  manivelles,  des 
contre-poids  dont  le  moment  est  égal  à celui  des  pièces  (piston, 
tige,  tête  et  bielle)  qui  produisent  la  perturbation,  sans  tenir 
compte  de  l’écartement  des  cylindres.  Le  poids  en  serait  égal,  à peu 
près,  aux  trois  quarts  de  ce  qu’il  faudrait  d’après  la  théorie  de 
M.  Lechatelier. 

lin  certain  nombre  de  machines,  pour  lesquelles  on  a laissé  toute 
latitude  aux  constructeurs,  ont  même  des  contre-poids  qui  ne  pèsent 
que  la  moitié  de; ce  qu’il  faudrait  rigoureusement;  ces  machines 
ont  néanmoins  une  stabilité  suffisante. 

U est  donc  établi  que  les  contre-poids  sont  indispensables,  mais 
qu'on  peut  1rs  faire  moins  lourds  que  ne  l’indique  la  théorie  de 
,\l.  Ijcchalelier . 

Au  chemin  d’Orléans  toutes  les  pièces  animées  d'un  mouvement 
circulaire  sont  équilibrées  directement,  mais  on  n’équilibre  que  la 
moitié  du  poids  des  pièces  animées  d’un  mouvement  horizontal. 

On  a prétendu  que  l'usage  des  contre-poids  calculés  par  les  n\é- 
ihodes  de  M.  Lechatelier  augmentait  l’usage  des  bandages.  De  nom- 
breuses expériences  ont  été  faites  au  chemin  de  fer  de  l’Est  pour 
s'assurer  de  l’exactitude  du  fait.  Il  est  résulté  de  ces  expériences 
que  les  bandages  s'usent  également,  que  l'on  emploie  ou  qu'on 
n'emploie  pas  le  contre-poids  de  M.  Lechatelier. 

Jeu  de  la  eoaliaa^ M.  l'hilipps,  ingénieur  des  mines,  a sou- 

mis au  calcul  le  jeu  de  la  coulisse.  Voici  les  conclusions  auxquelles 
celte  élude  l’a  conduit  : 
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Dans  la  coulisse  ordinaire,  c’est-à-dire  celle  dont  la  concavité  est 
tournée  vers  l’essieu  moteur  : 

1“  En  déplaçant  la  coulisse,  c’est-à-dire  en  fixant  le  levier  de 
relevagé  aux  crans  successifs  de  son  secteur,  de  manière  à faire 
varier  la  position  du  coulisseau  qui  mène  le  tiroir,  depuis  l'extré- 
mité de  l'arc  qui  forme  la  coulisse  jusqu’à  son  milieu,  on  réduit 
de  plus  en  plus  l'admission,  et,  par  conséquent,  on  fait  varier  la 
détente. 

2'  En  même  temps  que  l'admission  diminue  pour  les  divers 
crans  de  la  détente,  l'avance  à l'échappement  et  la  compression, 
ou  l'étendue  de  la  course  rétrograde  pendant  laquelle  l'écliappe- 
ment  est  supprimé,  augmentent  en  meme  temps  que  l'ouverture 
maxima  des  lumières  diminue,  de  telle  sorte  que  l'admission  est 
de  plus  en  plus  étranglée. 

3“  Lorsqu’on  se  donne  la  condition,  la  plus  favorable  de  toutes 
celles  qu'on  peut  choisir  à jtriori,  que  l’avance  linéaire  variera  de 
la  même  manière,  pour  chaque  face  du  piston,  lorsqu’on  passera 
par  les  divers  crans  de  détente  du  point  mort  au  cran  de  la  plus 
forte  admission,  le  rayon  de  courbure  de  la  coulisse  doit  être 
exactement  égal  à la  longueur  des  barres  d'excentrique. 

4"  Lorsque  les  barres  d’exceiilrique  sont  croisées,  l’avance  li- 
néaire diminue  au  fur  et  à mesure  qu’on  augmente  la  détente, 
c-’est-à-dire  qu’on  rapproche  le  coulisseau  du  point  mort.  — Lors- 
que les  barres  d'excentrique  sont  droites,  c’est-à-dire  non  croi- 
sées, l’inverse  a lieu,  l'avance  linéaire  augmente  au  fur  et  à mesure 
que  la  détente  est  plus  prolongée  ou  l'admission  moins  étendue. 
(On  considère  les  barres  comme  croisses  lorsque,  la  manivelle  mo- 
trice étant  tournée  du  côté  opposé  à la  coulisse,  les  projections  des 
barres  d’excentrique  sur  le  plan  vertical  se  croisent,  et  vice  versû; 
elles  sont  droites,  ou  non  croisées,  lorsque,  la  manivelle  étant  dans 
la  même  position,  elles  se  projettent  de  part  et  d’autre  de  l’axe  de 
la  distribution  sans  se  croiser). 

!)"  Toutes  choses  égales  d’ailleurs,  le  système  des  barres  croi- 
sées donne  des  admissions  un  peu  plus  longues  que  celui  des 
barres  droites;  toutefois,  quand  on  marche  avec  beaucoup  de  dé- 
tente, le  contraire  peut  quelquefois  arriver.  — Les  barres  droites 
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donnent  plus  d'avance  à l’échappement  et  plus  de  compression. 

6"  La  longueur  de  la  coulisse  n’a  aucune  influence  sensible  sur 
la  durée  de  l’admission,  sur  l’avance  à l’échappement  et  sur  la 
compression,  lorsque  l’on  compare  des  positions  correspondantes 
(lu  levier  de  relevage  ; seulement,  lorsqu'on  diminue  sa  longueur,.  . 
elle  prend  des  inclinaisons  plus  fortes,  le  mouvement  du  coulisseau 
se  trouve  gêné,  et  il  peut  y avoir  quelques  perturbations  dans  la  . 
marche  du  tiroir;  il  y a donc  intérêt  à donner  une  assez  grande 
longueur  à la  coulisse,  lorsque  cela  est  possible. 

7“  La  longueur  de  la  bielle  de  suspension  de  la  coulisse  n’a 
jamais  qu’une  faible  influence  sur  la  distribution  lors(|u’on  se  tient 
dans  les  limites  actuellement  employées  ; il  n’y  a pas  d’avantage 
bien  marqué  à la  porter  au  delà  de  0‘",40  à 0“*,50.  — Cependant,  • ■ 
lorsqu'on  n'est  pas  gêné  par  le  inan(|ue  de  place,  il  convient  de  U 
maintenir  aussi  longue  que  possible  |)our  diminuer  le  jeu  du  cou- 
lisseau  dans  la  coulisse;  elle  doit  être  perpendiculaire  à l'axe  du 
système  de  la  distribution  et  le  rencontrer  lorsqu’elle  est  dans  sa 
position  movenne,  à une  distance  du  centre  de  l'essieu  égale  à la 
longueur  de  la  barre  d'excentrique;  l’innuence  de  la  po.sition  du 
point  d’attache  de  la  bielle  de  suspension  sur  la  coulisse,  à l'extré- 
mité supérieure  ou  inférieure,  ou  bien  au  milieu,  ('St  négligeable, 
car  il  n'en  résulte  que  de  petites  perturbations  dans  le  sens  vertical, 
qui  sont  né'gligcables  quant  a la  marche  du  tiroir. 

8°  La  dimension  du  rayon  d'excentricité  n’influe  que  de  quantités 
tout  à fait  négligeables  sur  la  durée  de  l’admission,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  mais  elle  influe  sur  l'ouverture  maxima  des  lu- 
mières, (|iii  varie,  pour  tous  les  crans  de  la  détente,  à peu  près  pro- 
portionnellement au  rayon  d’excentricité. 

9“  En  augmentant  l’angle  de  calage  des  excentriques,  on  diminue 
la  durée  de  l’admission  et  on  augmente  la  détente,  surtout  dans  le 
voisinage  de  la  pleine  admission,  mais  en  même  temps  on  diminue 
les  ouvertures  maxima  d’introduction;  — en  donnant  à l’excen- 
tri(|ue  de  la  marche  en  arrière  un  angle  de  calage  plus  petit  que 
celui  de  la  marche  en  avant,  on  peut  pousser  la  détente  plus  loin 
qu'avec  les  angles  symétriques,  sans  nuire  à la  pleine  admission. 

En  détruisant  la  symétrie  des  angles  de  calage,  on  trouble  les  con- 
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rfilioiis  de  la  dislrihulion  pour  la  marche  en  arrière;  cela  n’a  pas 
d'inconvénient  pour  les  machines  locomotives  lorsqu’elles  ne  sont 
pas  destinées,  comme  cela  a lieu  cependant  dans  quelques  cas,  à 
marcher  tantôt  en  avant,  tantôt  en  arrière;  il  faudrait  alors  con- 
server la  symétrie  du  calage  des  excentriques;  il  en  serait  de  même 
pour  les  machines  d’extraction  employées  sur  les  mines. 

Les  règles  qui  précèdent  s’appliquent  également  à la  coulisse 
renversée,  sauf  pour  ce  qui  concerne  l'avance  à l’admission,  qui 
reste  sensiblement  la  meme,  le  rayon  de  celte  coulisse  étant  égal  à 
la  longueur  de  la  bielle  qui  commande  la  tige  du  tiroir.  Cette  dis- 
position n’offre  pas,  d’ailleurs,  d avantage  pour  la  longueur  de  la 
détente  et  l'ouverture  maxima  des  tiroirs. 

neiilea  de  M.  i.eehateiier.  — )l  nous  reste  maintenant  à faire 
connaître  les  règles  proposées  par  M.  I.echalelier  pour  guider  les 
ingénieurs  qui  s’occupent  de  la  construction  des  locomotives.  Ces 
règles,  toutes  fort  simples,  .sont  les  suivantes  : 

1“  Pour  éviter  de  fatiguer  le  mécanisme  par  une  trop  grande 
vites.se  d'oscillation  des  jtistons,  le  nombre  de  tours  des  roues  mo- 
trices par  seconde  doit  être  compris  entre  2 1/2  et  ô.  Ainsi  soient  : 
V la  vitesse  de  marche  réelle  que  doit  atteindre  la  machine  en 
kilomètres  par  heure; 

n le  diamètre  des  roiies  motrices  en  mètres,  nous  aurons  : 


''  = I o'o»  X X rD  X I y I 


(0.0361 
lu, 029) 


V. 


2“  Les  dimensions  des  eylindres  doivent  être  telles,  (jue  l'effort 
moyen  de  traction  exercé  au  pourtour  des  roues  motrices  soit  égal 
à la  résistance  totale  qu'éprouve  le  train,  machine  et  tender  com- 
pris, à la  vitesse  et  sur  le  profil  considérés.  Cette  résistance,  dé- 
duite de  la  formule  empirique  de  Wyndham-Harding  (page  000), 
est  ; 

NV* 

n =■•  2\’i2  0,094  V H- 0,00484  -4- 1 000  i ; 
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On  calculera,  au  moyen  de  celle  formule,  la  résislancu  parlunne 
du  convoi.  Ou  augmenlera  de  25  pour  lOO  ou  de  20  pour  lOÜ 
celle  quantité,  suivant  (|u’on  s’occupera  d'un  train  de  voyageurs  ou 
de  marchandises,  |)our  tenir  comple  des  résistances  additionnelles 
dues  aux  frottements  de  la  tiiachine  et  à l'action  de  la  vapeur.  Le 
résultat  multiplié  par  le  poids  brut  du  convoi  exprimé  en  tonnes 
donnera  la  valeur  de  la  résistance  cherchée. 

D’autre  part,  soient  ; 

l>  la  pression  moyenne  utile  de  la  vapeul'  eu  kilogrammes  par 
centimètre  carré  : 

d Ic.diamètre  des  pistons  en  centimètres; 

/ la  course  des  pistons  en  centimètres;  , . 

I)  le  diamètre  des  roues  motrices  également  en  centimètres  : 

li'effort  mojeii  utile  exercé  par  la  vapeur  au  pourtour  des  roues 
motrices  .sera  : 


et  l'efl'ort  moyen  par  tonne  du  train,  machine  et  tender  compris  : 

' d*l 

}!  DT 

Kgalanl  celte  quantité  à la  résistance  délei'iniuée,  comme  nous 
l'avons  indiqué  précédeniment,  on  en  déduira  la  valeur  de  d' /.  Il 
sufTira  d’un  ou  deux  tâtonnements  pour  établir  entre  d et  / le  rap- 
port convenable. 

La  chaudière  étant  timbrée  à 7 atmosphères,  on  peut  admettre 
pour  pression  moyenne  utile  4'""  , .50  par  centimètre  carré). 

Ce  chiffre  tient  comple  de  la  diminution  de  pression  due  aux  frot- 
tements de  la  vapeur  dans  les  conduits,  à la  détente,  à réchappi*- 
menl  et  à la  compression  ; il  représente  le  maximum  qu’on  puisse 
obtenir  quand  la  ma(  bine  lra>aille  avec  une  admission  aussi  pro- 
longée que  le  permet  la  distribution. 

Il  faudi  a donc,  dans  l’expression  p faire  p égal  à 4'“'  , 54. 
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ô"  L'adhérence  sera  supposée  égale  à J,  proporlion  qui  parait 
gcncralcmenl  admise;  en  miillipliaiil  par  6 l'effort  de  traction  cal- 
culé précédemment,  on  aura  la  charge  que  doivent  supporter  les 
roues  motrices.  Si  cette  charge  est  inférieure'à  12  tonnes,  on  ne 
couplera  pas  les  roues;  entre  12  et  20  tonnes  on  en  couplera  deux 
paires,  au-dessus  de  20  tonnes  on  couplera  les  trois  paires. 

1°  Le  rapport  de  la  surface  de  chauffe  S du  foyer  à celle  S' des 
tubes  doit  être  ; g>=|Q  I*'*'’®  1*^’*  machines  anglaises,  ce  rapport 
est  asse?  généralement  admis;  en  France,  toutefois,  les  rapports 
adoptés,  même  dans  les  machines  récemment  construites,  sont  de 
1:12  tmachines  à voyageurs),  1 : 13  (machines  Crampton),  et 
1:11  ou  1 : 15  (machines  à marchandises). 

.5“  Le  rapport  entre  la  surface  de  chauffe  totale  et  le  volume  de 

S -f-  s^  i s -f-  s* 

vapeur  dépensé  par  tour  de  roue  étant  égal  à 

partie  variable  de  ce  rapport  — doit  être  égale  à l'unité  ou 
s'en  rapprocher  beaucoup,  S et  S'  étant  exprimés  en  mètres  carrés, 
d et  / en  décimètres.  Dans  les  maciiines  anglaises,  M.  Lechatelier  a 
trouvé  pour  la  valeur  do  ce  rapport  1,15.  Cet  excès  tient  à ce  que 
les  Anglais,  qui  ne  font  pas  usage  du  tuyau  d’échappement  à ori- 
fice variable,  donnent  à leurs  machines  un  excès  de  surface  de 
chauffe  afin  de  ne  jamais  manquer  de  vapeur. 

La  moyenne  pour  un  certain  nombre  de  machines  françaises  déjà 
anciennes,  qui  généralement  ont  une  surface  de  chauffe  trop  faible, 
est  de  0,93. 

Mais,  dans  les  machines  récemment  construites,  nous  trouvons 
qu'on  s'est  beaucoup  rapproché  du  rapport  conseillé  par  M.  Lecha- 
telier. 

Ainsi  il  est  : 

Dans  les  machines  à voyageurs  fournies  en  1850  à la  Com- 
pagnie de  Lyon  par  MAI.  Cail  et  C*,  de JJ 

Dans  celles  fournies  la  même  année  parM.  Gouin  à la  Com- 
pagnie du  .Midi,  de îî 

Dans  les  machines  à marchandises  du  chemin  d'Orléans 
.construites  en  1855,  de.  . . ' rî-f 


Digitizea 


RÈGLES  DE  M.  LECII ATELIER 

Dans  celles  du  Uuurbonnais  construites  en  1856,  de.  . . 

Dans  les  Crampton,  il  est  de 

Dans  les  Engerth  à marchandises,  de 

Dans  les  machines  à voyageurs  d Orléans,  où  la  surface  de 
chauffe  est  peut-être  un  peu  faible,  il n’est  que  de.  . . . 

Désolvant  l'équation  0,0'J  1 V 

* 

0,0018  1000» 

établie  par  M.  Lechatelier  par  rapport  à T,  nous  avons  calculé  la 
charge  que  pourraient  traîner  les  machines  de  l'Est  de  différents 
modèles.  Mais  nous  avons  trouvé  qu’en  augmentant  la  résistance 
de  20  ou  de  25  pour  100,  comme  l’indique  M.  Lechatelier,  la  charge 
calculée  s’écartait  considérablement  de  la  charge  réellement  traî- 
née. D’un  autre  côté,  en  appliquant  la  formule  sans  tenir  compte  de 
cette  augmentation,  nous  avons  dressé  le  tableau  suivant,  qui 
donne  des  résultats  plus  satisfaisants.  Nous  voyons,  en  étudiant 
ce  tableau,  que  la  charge  remorquée  par  les  machines  à marchan- 
dises 0,1  à 0,62  excède  très-sensiblement  la  charge  calculée.  Cela 
lient  à ce  que,  ces  machines  étant  déjà  anciennes,  on  ne  craint  |)as 
de  les  soumettre  à une  fatigue  excessive.  Pour  les  machines  0,65 
à 0,241  au  contraire,  la  charge  réelle  diffère  peu  de  la  charge  caU 
culée.  Mêmes  observations  pour  les  machines  mixtes. 

Dans  un  second  tableau  en  usage  dans  le  service  nous  avons  in  • 
diqué  le  nombre  maximum  de  waggons  par  machines  eu  égard  à 
leur  puissance  et  au  règlement. 
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ÉTAT  1)KS  DIMENSIONS  DES  MACHINES  A 
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HAUCUANUISES  ET  DES  MACUINES  MIXTES 
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FER  DE  L EST 


SELON  LA  PUISSANCE  DES  UAQUI.NES 
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CHEMIN  DE 


CHARGE  DES  TRAINS  DE  U A H C 11  AN  D I SE  S 
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FER  DE  L’EST 

' < 


SELON  LA  PUISSANCE  DES  liAClIlNES 
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PROFIL  EXCEPTIONNEL  * 
i nmpe»  de  ii  tnillimètics) 


cliarremcnL  on  comptera  une  unité;  de  A 9 tonnes,  une  unité  et  un  tiers,  de 
9 à fO  tonnes,  une  unité  et  demie. 


* Ce  profil  est  celui  des  lignes  de  Paris  à Multioiuie,  Cray  ù Uulindrcy,  Ponjeui  à t'4iau- 
mont. 

' Ce  profil  est  celui  des  lignes  d'h'lpernay  A Ueinis,  CtiSion>  A Nour.iirlo.i,  MulUoiisc  à 
Thana. 

^ Ce  profil  est  ceUiides  lignes  de  Dlainvillc  A Linrau\,  TbioQTillc  A Lux  m'ourj. 
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• THÉORIE  DES  LOCOMOTIVES. 


Du  travail  dévrioppÿ  par  Ira  asacUara  loronotlvea  liauM  leur 

■ervifse  pnUaairc.  — Si  les  machines  locomotives  travaillaient  dans 
les  mêmes  conditions  que  les  machines  fixes  ordinairement  em- 
ployées dans  l’industrie,  les  plus  puissantes  d’entre  elles  ne  pour- 
raient développer  un  travail  supérieur  à 20  et  25  chevaux. 

Mais,  d’une  part,  elles  fonctionnent  toujours  à une  pression  très- 
élevée,  et,  d’autre  part,  leurs  pistons  marchent  à des  vitesses  bien 
supérieures  à celles  qui  sont  généralement  adniises.  Aussi  n'exa- 
gérons-nous pas  en  affirmant  que  les  locomotives  actuellement  er> 
usage  sur  la  plupart  des  chemins  de  fer  développent  aisément  un 
travail  soutenu  de  200  à 300  chevaux.  ’ . 

Des  expériences  faites  sur  le  chemin  de  Lyon  dans  les  mois  de 
novembre  et  de  décembre  1851  vienneitt  démontrer  le  fait  que 
nous  avançons.  ‘ ' 

Dans  ces  expériences  on  avait  intercalé,  entre  le  tender  et  la 
première  voiture,  un  djnamomètre  à ressort  qui  traçait  des  dia- 
grammes représentant  le  travail  exercé  par  la  machine  sur  le’ 
train. 

On  a multiplié  ce  travail  par  le  coefficient  1,15  pour  tenir 
compte  des  résistances  dues  à l’action  de  la  vapeur  sur  le  méca- 
nisme, et  l’on  a ajouté  500  kilogrammètres  par  mètre  parcouru  par 
la  machine,  qui  exige  un  effort  de  traction  de  500  kilogrammes  sur 
niveau. 

Divisant  le  nombre  total  de  kilogrammètres  ainsi  obtenus  par  le 
tefHps  de  marche,  le  quotient  a donné  le  travail  par  seconde  en 
kilogrammètres. 

Six  expériences  sur  des  trains  directs  marchant  à la  vitesse  de 
45  kilomètres  à l'heure,  le  poids  du  train  étant  de  107  tonnes,  ont 
donné  : 

294  chevaux  pour  le  travail  total  ; 

, 101  chevaux  pour  le  travail  employé  à remorquer  les  voitures. 

Les  quatre  autres  expériences  ont  été  faites  sur  des  trains-omni- 
bus marchant  à la  vitesse  moyenne  de  58  kilomètres  et  demi  à 
l’heure,  avec  une  charge  de  voitures  de  88  tonnes.  Elles  ont  donné 
248  chevaux  pour  le  travail  total,  et  134  chevaux  pour  le  remor- 
quage des  voitures  seulement. 
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La  consommation  moyenne,  pac  cheval  et  par  heure,  n’a  été  que 
de  2'‘,05  de  coke,  ce  qui  semblerait  indiquer  que  les  machines 
locomotives  travaillent,  sovs  le  rapport  de  l'économie  du  combus- 
tible, dans  des  conditions  aussi  avantageuses  que  la  plupart  des 
machines  fixes  sans  condensation. 

' Les  expériences  faites  par  M.  Polonceau  et  relatées  pages  689  à 
703  confirment  les  résultats  obténus  au  chemin  de  Lyon  en  ce 
qui  concerne  la  puissance  des  machines. 
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DES  NOUVEAUX  SYSTÈMES. 


CHAPITRE  XVII 

DES  HOEVEAVX  STSTEIŒS  ADOPTÉS  OO  PROPOSÉS  DAMS  VE  BUT  DE 
PERFECnOIlMER  LA  VOIE  OD  LE  MATÉRIEL  DES  CHEMIHS  DE  PER. 


Nous  avons  décrit  toutes  les  parties  qui  composent  un  chemin 
lie  fer  avec  son  matériel  d'exploitation,  le  chemin  se  trouvant  dans 
les  conditions  ordinaires.  H nons  reste  à nous  occuper  de  plusieurs 
systèmes  qui  ont  été  essayés  ou  proposés,  soit  pour  vaincre  cer- 
taines difficultés  propres  à une  ligne  donnée,  soit  pour  rempl.iccr 
eomplétemenl  les  appareils  actuellement  en  usage. 

Parmi  ces  systèmes  il  en  est  quelques-uns  qui  ont  été  expéri- 
mentés sérieusement  et  reconnus  réellement  applicables  au  moins 
dans  certains  cas;  nous  les  étudierons  avec  soin,  et  nous  cherche- 
rons à en  faire  ressortir  le  mieux  possible  les  avantages  et  les  in- 
convénients. D’autres,  au  contraire,  ne  paraissent  pas  susceptibles 
d'emploi.  Nous  décrirons,  parmi  ces  derniers,  ceux  dont  le  public 
s'est  le  plus  occupé,  et  nous  en  signalerons  les  défauts. 

Les  ingénieurs  qui  sont  à la  tète  des  grandes  entreprises  de  che- 
mins de  fer  sont  continuellement  en  butte  aux  attaques  des  inven- 
lenra,  qui  les  accusent  de  repousser  systématiquement  leurs  idées 
par  routine  ou  même  par.  un  senlimentme-squinde  jalousie.  Ces  ingé- 
nieurs sont  sans  doute  peu  disposés  à faire  sur  une  grande  échelle  des 
••ssais  qui,  s'ils  ne  sont  pas  couronnes  de  succès,  peuvent  compro- 
mettre gravement  leur  réputation  et  occasionnent  de  grands  em- 
barras ou  de  grandes  pertes  aux  compagnies  qui  leur  ont  accordé 
leur  confiance;  mais  ils  sont  loin  aussi  de  rejeter  les  procédés  nou- 
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veaux  qui  peuveut  être  essayés  sans  trop  de  diflicultcs  et  qui  leur 
semblent  rationnels.  Les  inventeurs,  malheureusement, sont,  en  très- 
grande  majorité,  entièrement  étrangers  à la  théorie  et  à la  pratique; 
les  systèmes  qu’ils  proposent  d’appliquer,  si  la  pcjisée  qui  les  a enfan- 
tés n’est  contraire  aux  principes  les  plus  élémentaires  de  la  théorie,  ne 
sont  que  la  reproduction  de  systèmes  abandonnés  depuis  longtemps, 
et  c’est  en  vain  que  l’on  chercherait  à le  leur  faire  comprendre.  N’a- 
t-on  pas  vu  d’ailleurs  les  meilleurs  esprits,  les  hommes  meme  les 
plus  instruits,  se  tromper  sur  la  portée  de  certaines  inventions,  en 
laisser  échapper  les  plus  grands  défauts?  Il  n’en  est  pas  de  meil- 
leure preuve  que  les  rapports  du  savant  M.  Arago,  à la  Chambre, 
sur  le  système  Arnoux.  <^e  système,  tel  qu'il  était  alors,  donnait 
lieu  <à  dé  sérieuses  objections  qui  n’avaient  pas  frappé  M.  Arago*. 
Disons  enfin,  avec  le  rapporteur  d’essais  faits  par  ordre  du  gouver- 
nement sur  le  frein  Guérin,  qu’en  matière  d’exploitation  tcchniqtie 
des  objections  légères  ou  même  futiles  en  apparence  peuvent  con- 
stituer en  pratique  de  véritables  impossibilités. 

Dans  ce  chapitre,  après  avoir  démontré  que  l’air  comprimé,  l’air 
chaud  et  l’électro-magnétisme  ne  sauraient  être  employés  avec 
avantage  pour  remplacer  la  vapeur  dans  les  locomotives,  après 
avoir  prouvé  aussi  que  les  machines  rotatives  que  l’on  a souvent 
proposé  d’employer  pour  imprimer  directement  le  mouvement  aux 
roues  ne  seraient  pas  d’un  emploi  avantageux,  nous  parlerons  des 
essais  faits  sur  le  chemin  de  Sceaux  pour  supprimer,  même  au  pat- 
• sage  de  courbes  de  petit  rayon,  les  galets  directeurs  de  M.  Arnoux, 
et  nous  décrirons  : 

Le  système  LaigncI,  qui  a pour  but  de  faciliter  le  passage  des 
courbes;  — le  nouveau  waggon  de  W.  Arnoux,  disposé  de  manière 
à rendre  les  essieux  à volonté  parallèles  ou  convergents  dans  les 
courbes;  le  système  Edmond  Iloy,  devant,  comme  les  systèmes 
Laignel  cl  Arnoux,  diminuer  la  résistance  dans  les  courbes; 

Les  machines-locomotives  *Verpilleux,  Flachat,  Deugnot,  Jouf- 
froy  et  Séguier,  ayant  toutes  pour  objet  de  gravir  de  fortes  pen- 

* Telle,  par  exemple,  Vimposxiljîlitf  de  conelruire  des  machines  puitSiSnles  avec  es- 
sieux indépendants. 
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tes  tout  en  passant  dans  des  courhas  de  petit  rayon,-  et  l'ingé- 
nieuse disposition  essayée  par  >IM.  Âmbergër,  Nkkl^  et  Cassai 
pour  augmenter,  au  besoin  l'adhérence  des,  roues  de  locomotives  au 
moyen  de  l’électricité.  _ . » 

Nous  ferons  connaître  pn  peu  de  mots  le  système  atmosphérique 
par  compression  de  Pecqueur  et  le  système'éoliqued’Ândraud,  puis 
nous  décrirons  l’appareil  Giffard  et  le  tiroir  Jobin,  la  machine 
Belleville,  et  parlerons  des  essais  faits  sur  l'appareil  Bumery  ou 
d’autres  systèmes  fumivores,  et  nous  terminerons  par  ceux  tentés 
pour  employer  les. locomotives  sur  les  routes  ordinaires. 

l.oeoBi«*lve  * air  cwnprf»^  ^ M.  Andraud  a 

imaginé  de  remplacer  la  vapeur  par  l'air  comprimé.  Sa  machine 
est  fort  simple  : elle  consiste  en  un  réservoir  rempli  d'air  com- 
primé et  ÛH  mécanisme  composé  de  cylindres,  pistons,  bielles  et 
manivelles  comme  le  mécanisme  des  machines  ordinaires.  L’air 
comprimé  introduit  dans  les  cylindres  fait  marcher  les  pistons  par 
sa  pression.  La  provision  de  fluide  moteur  est  renouvelée  au  moyen 
de  réservoirs  fixes  placés  de  distance  en  distance,  que  l’on  alimente 
économiquement  en  tirant  prti  de  moteurs  souvent  improductifs, 
tels  que  des  chutes  d’eau  ou  des  courants  rapides. 

Supposons- que  l’air  soit  comprimé  dans  le  réservoir  mobile  à 
sept  atmosphères,  1 mètre  cube  à sept  atmosphères  est  capable  de 
produire  le  même  travail  que  1 mètre  cube  de  vapeur  à la  même 
pression.  Mais  l'eau  qui,  sous  l'action  de  la  chaleur,  produira  cette 
quantité  de  vapeur,  occupe  dans  lé  tender  un  volume  de- 3 litres 
30  centilitres  seulement,  volume  qui  est  les  0,0035  de  celui  oc- 
cupé par  l’air,  et  le  réservoir  do  la  machine  Andraud  devra  con- 
tenir deux  cent  quatre-vingt  six  fois  celui  d’un  tender  ordinaire 
pour  pouvoir  fournir  le  même  parcours.  Il  serait  donc  excessive- 
ment lourd  et  volumineux.  Afin  d’obvier  à cet  inconvénient,» 
M.  Andraud  a imag'mé  de  porter  la  pression  de  l’air  à trente  atmo- 
sphères; mais  alors  le  tender  devrait  être  extrêmement  résistant, 
ce  qui  le  rendrait  encore  très-pesant. 

L’emploi  de  l'air  comprimé  comtne  moteur  dans  les  locomotives 
ne  pourra'U  donc  être  avantageux,  à cause  de  l' impossibilité  d’em~ 
magasiner  dans  le  tender  une  quantité  suffisante  de  force  motrice 
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pour  un  trajet  d'une  certaine  longueur,  comme  cela  se  fait  aisément 
avec  de  teau. 

Il  semble  qu'en  employant  l’air  chaud  on  pourrait  développer 
une  plus  grande  puissance  avec  un  réservoir  d'un  volume  -raison- 
nable ; toutefois,  si  Ericsson  est  parvenu  à se  servir  avec  (fuelque 
succès  de  l'air  chaud  sur  les  bateaux  à vapeur,  ce  n'est  qu'à  la  con~ 

. dition  d’employer  des  appareils  volumineux  et  encombrants,  ce  qui 
exclut  r usage  de  ces  appareils  pour  la  locomotion . 

Quant  à ce  qui  est  de  l' électro-magnétisme,  il  parait  moins  en-  . 
core  que  l’air  chaud  applicable  aux  machines  locomotives  comme 
moteur.  « M.  Becquerel,  dans  un  rapport  à l'Académie  des  sciences 
(année  1B54,  p.  Bu4),  dit  que  M.  Jacobi,  qui  a fait  une  étude  ap- 
profondie de  l’emploi  de  l’électro-magnétisme 'dans  l'industrie,  a * , 

été  conduit  à cette  conséquence,  que  l’effet  mécanique  ou  le  travail 
des  machines  éleclro-magnét'iques,  vn  les  dépenses  qu'exige  leur 
entretien,  est  de  beaucoup  inférieur  à celui  des  attires  moteurs 
usuels,  mais  que  ce.  n'est  pas  là  le  dernier  mot  de  la  science.  » 

Bans  leur  traité  de  l'élcclro- magnétisme  publié  en  1856, 

MM.  Becquerel  et  Edmond  Becquerel  s'expriment  dans  les  termes 
suivants  : « On  n'i  st  |)as  parvenu  à construire  éxonomiquement  de 
imissanles  machines;'on  n’a  utilisé  que  des  électro-moteurs  dé  peu 
de  force  pour  faire  tourner  des  tours  et  des  métiers  qui  devaient 
marcher  avec  un  mouvement  rapide.  » 

M.  Aristide  Dumont,  dans  une  note  lue  à l'Acadéroiedes  scieuces, 

. en  1851,  indiquait  que  la  production  de  force  électro-magnéfique 
conduisait  à une  dépense  de  20  francs  par  force  de  cheval  et  par 
heure,  tandis  que  le  coût  du  cheval  avec  une  machine  à vapeur 
dans  les  mêmes  circonstances  ne  serait  que  d’environ  10  centimes! 

M.  Dumas  enfin,  dans  un  rapport  .à  Sou  Excellence  M.  le  ministre 
de  l'instruction  publique  sur  un  concours  ouvert  pour  1 obtention 
d’un  prix  de  50,000  francs  fondé  par  Sa  Majesté  1 Empereur  en  fa-  • 
veur  de  celui  qui  aurait  trouvé  une  application  nouvelle  d une  haute 
importance  de  l’électricité,  s’exprime  dans  les  termes  suivants  : 

« S’agit-il  d’animer  les  organes  de  machines  puissantes,  de  rem- 
placer la  vapeur  comme  moteur,  l’électricité  ne  parait  offrir,  dans 
l’élat  delà  science, aucune  chance  de  .succès.  Il  faut, qu’une  grande 


J 


Digitl/wd  by  Google 


. DES  NOL  VEAI  X SYSTÈMES. 


7.'M 

découverte  vienne  révéler  dans  ce  fluide  des  qualités  ignorées 
pour  qu’on  j)uisse  en  espérer  un  emploi  sérieux  pour  ce  grand 
objet.  » 

Machirars  rotadvra.  — Ou  peusc  ossez  géiiéralemeul  qu'il  y au- 
rait un  grand  avantage  à transmettre  directement  le  mouvement 
de  rotation  aux  roues  motrices  des  locomotives  au  moyen  de  ma- 
chines à vapeur  rotatives.  C est  une  erreur  qu'il  importe  de  Mé- 
truire.  Les  essais  tentes  jusqu’à  ce  jour  pour  employer  ces  ma- 
chines laissent  peu  d'espoir  de  parvenir  à rendre  tout  à fait 
industriel  ce  mode  de  recueillir  le  travail  de  la  vapeur  meme  dans 
les  macliines  fixes*. 

Cette  disposition  de  machine,  qui  paraît  simple  au  premier  abord, 
est  en  réalité  assez  compliquée;  elle  occasionne  beaucoup  de  frotte- 
ment par  suite  du  grand  développement  de  la  surface  frottante  du 
piston  et  de  celle  de  l'obturateur  qui  sépare  le  cylindre  en  deux 
compartiments,  dont  l’un  communique  avec  la  chaudière  et  l'autre 
avec  l'atmosphère  dans  les  machines  à haute  pression,  ou  avec  le 
vide  dans  celles  à ba.sse  pression,  obturateur  qui  ne  se  déplace 
que  pour  laisser  passer  le  piston. 

Un  autre  inconvénient  inliiTent  à la  plupart  des  machines  à rota- 
tion immédiate  consiste  dans  l'viniformité  de  vitesse  du  piston;  par 
suite  de  celle  uniformité  la  vapeur  manque  de  temps  pour  entrer  et 
surtout  pour  sortir  à chaque  tour  de  la  capacité  dans  laquelle  elle 
agit.  C’est  là  un  grave  défaut  qui  serait  sensible  surtout  dans  des 
machines  marchant  à de  grandes  vitesses  comme  les  locomotives. 

WasKona  du  chemin  de  '^eanx  d rones  follea  avec  esaleax 

paraiiéien.  — Des  essais  ont  été  faits,  l’année  dernière,  sur  le  che- 
min deSceaux,  en  supprimant  dans  les  waggons  articulésde  M.  Ar- 
lioux  le  galet  directeur  et  rendant  les  essieux  parallèles,  mais  en 
conservant  les  roues  mobiles  sur  l'essieu  et  l’attelage  rigide.  Les 
waggons  ainsi  modifiés  auraient  nîarilié,  assure-t-on,  à de  grandes 
vitesses  dans  des  courbes  de  petit  rayon.  Si  ces  résultats  se  confir- 
maient et  s’il  était  bien  démontré  que  ces  waggons  peuvent  circuler 
réellement  sans  danger  et  sans  un  grand  accroissement  de  résis- 
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tance  dans  les  courbes  de  petit  ra^- on,  on  mirait  obtenu  ainsi  la 
solution  partielle  d’une  des  plus  grandes  diflicultcs  de  l'important 
problème  qui  préoccupe  aujouril  liui  les  ingénieurs,  celui  du  pas- 
sage des  montagnes,  même  d’une  grande  hauteur,  au  moyen  des 
chemins  de  fer.  * 

Sjstéote  Laicaci M.  Laiguel,  poiir  diminuer  la  résistance  au 

passage  des  courbes,  remplace  dans  les  parties  sinueuses  du  chemin 
le  rail  extérieur  par  un  rail  plat  à rebord,  afin  que  les  Waggons 
on  machines  reposent  sur  ce  rail  par  le  bourrelet  des  roues  et  sur 
le  rail  intérieur  par  la  jante,  ainsi  que  l’indique  la  figure  656. 


I ig.  C.V>. 


Toutes  les  courbes,  dans  ce  système,  doivent  avoir  un.  rayon  con- 
stant de  50  mèlres,  en  sorte  que,  dans  le  cas  des  tracés  à grandes 
courbes,  les  portions  circulaires  sont  remplacées  par  un  nombre 
suffisant  de  portions  droites  dont  le  raccordement  a lieu  au  moyen 
d’arcs  ayant  un  rayon  constant  de  50  mètres. 

M.  Laignel,  en  adojitant  cette  disposition  pour  la  voie,  a eu  pour 
but  de  compenser,  par  la  dllïcrence  de  diamètre  des  roues  jumelles, 
la  différence  de  longueur  des  deux  courbes  extérieures. et  inté- 
rieures, et,  comme  les  roues,  celles  des  waggons  du  moins,  sont  à 
peu  près  toutes  de  même  diamètre  avec  un  bourrelet  de  hauteur 
constante,  il  a fallu,  pour  obtenir  cette  compensation,  adopter 
également  un  rayon  de  courbure  constant.  — Des  expériences  nom- 
breuses ont  prouvé  que  la  résistance,  dans  le  système  Laignel,  était 
en  effet  sensiblement  diminuée;  mais  cela  doit  tenir  non-seulement 
à la  réduction  opérée  dans  le  frottement  tà  la  jante,  mais  encore  et 
surtout  à ce  que  ce  système  a pour  propriété  de  diriger  de  lui- 
même  le  chariot  en  ligne  courbe  et  de  le  faire  tourner  sans  qu’il 
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soil  nécessaire  pour  cela  que  le  rebord  appuie  contre’  la  face  verti- 
cale du  rail,  et  qu’ ainsi  sc  trouve  évité,  dans  de  certaines  limites  de 
vitesse,  le  frottement  à la  force  centrifuge. 

La  ]>hs  grave  objection  faite  au  syntème  Laignel  e$t  que,  s'il  di~  . 
minue  inconlestnblement  le  travail  nécessaire  pour  Ojférer  un  cer- 
tain changement  de  direction,  U laisse  encore  subsister  une  résis-  '' 
tance  qui  devient  excessive  par  unité' de  distance  parcourue  dans 
des  courbes  dont  le  ragon  ne  dépasse  jias  50  mètres.  Aussi  a t-on 
employé  ce  système  avec  un  avantage  marqué  sur  des  chemins  où 
l’on  marcire  à de  petites  vitesses  avec  des  chqvaux,  comme-  par 
exemple  sur  ceux  qui,  à la  surface  du  sol,  servent  à l'exploita- 
tion des  mines  d'Anzin  ou  au  transport  des  produits'des  forges 
d'IIayange;  mais  on  n'en  a jamais  fait  usage  sur.  de  grandes  lignes 
parcourues  pàr  des  locomplives. 

Le  système  Laignel  soulève  d’autres  objections  encore  : 

1“  Le  bourrelet  des  roues,  qui  ne  frotte  que  dans  les  courbes,  et 
le  cercle,  qui  frotte  dans  toute  l’étendue  du  parcours  des  parties 
rectilignes  et  des  parties  courbés,  s’usent  inégalement,  d'où  il  ré- 
sulte un  changement  dans  le  rapport  du  diamètre  des  roues  avec 
ou  sans  rebord  quand  les  roues  sont  usées,  et  par  suite  une  aug- 
menlatioii  de  frottement  dans  des  courbes  dont  le  rayon  a été  cal- 
culé dans  l’hypothèse  de  roues  neuves.  • 

2°  A l'entrée  et  à la  sortie  des  courbes,  la  partie  anlériéurc  on 
IHJslérieure  du  waggon  se  trouvant  dans  la  courbe  quand  l'autre 
partie  est  en  ligne  droite,  il  arrive  que  trois  roues  reposent  sur  leur 
cercle  et  une  seule  sur  le  bourrelet.  De  là  un  frottement  de  glisse- 
ment momentané  d'autant  plus  grand  que  le  rayon  des  courbes 
Laignel  est  plus  petit.  Représentons-nous  en  effet  les  deux  roues 
de  devant  dans  la  courbe  (fig.  657),  et  celles  de  derrière  en  ligne 


droite.  La  roue  r"  seule  repose  sur  son  bourrelet,  les  roues  r,  r',  r'’' 
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rcpoMnt  sur  leurs  jantes.  La  rouer"',  devant  suivre  la  roue  r et 
roulant,  sur  un  inéinc  diamètre,  fait  nécessairement  le  même 
nombre  de  tours;  mais  alors  la  roue  r,  solidaire  avec  la  roue  j-"' 
comme  la  roue  r'  l'est  avec  la  roue  r",  fait  aussi  un  nombre  de  tours 
égal.  Or  ceci  ne  peut  avoir  lieu  sans  que  celte  roue,  qui  doit 
suivre  la  roue  r",  niarcliant  sur  son  bourrelet,  ne  glisse  en  avant. 
Veut-on  supposer  la  roue  r faisant  un  plus  grand  nombre  de  tours 
pour  suivre  la  roue  r"  sans  glisser,  c’est  alors  la  roue  r"'  qui,  mar- 
chant plus  vite  que  la  roue  r"  en  tournant,  glisse  en  arrière.  " 

Waffs»»  articni*  * den*  Un*.  — Le  waggon  à deux  fins  est 
exactement  le  même  que  celui  employé  actuellement  sur  lé  chemin 
de  Sceaux  pour  tout  ce  qui  concerne  l'articulation. 

Il  a de  plus  que  le  preniicr  un  appareil  entier  de  traction  et  de 
percussion  compris  dans  l'épaisseur  du  cliàssis,  en  tout  semblable 
.à  celui  des  waggons  à essieux  parallèles,  avec  lesquels  it  est  destiné 
à être  attelé  au  besoiu.  -, 

Dans  le  système  parallèle,  la  traction  se  communique  aux  es- 
sieux parles  plaques  de  garde;  il  a donc  fallu  les  conserver  ici. 
Cependant,  pour  ne  pas  faire  obstacle  à la  convergence,  ces  plaques 
de  garde  sont  plus  ouvertes  dans  la  partie  inférieure  pour  laisser  le 
jeu  à l'essieu,  tandis  qu'elles  fonnent  coulisse  lè  oii  elles  corres- 
poniLuit  à la  glissière  circulaire. 

Dans  le  système  parallèle,  les  tam|vons  de  choc  font  partie  de  ■ 
l'appareil  de  traction;  il  y a donc  obligation  de  les  appliquer  tels 
qu'ils  sont;  cejicndanl,  comme  dans  les  petites  courbes  ils  occa- 
sionneraient des  résistances  par  la  trop  forte  pression  des  tampons 
intériejjrs,  M.  Arnoux  y a remédié  en  mettant  les  ressorts  à touril- 
lons. Le  ressort  fait  ainsi  l'effet  d'un  balancier,  ou  mieux  d'un  pa-  . 
lonnier  dont  les  deux  branches  se  partagent  l'effort  dans  toutes  les 
positions. 

Il  est  à remarquer  que,  dans  le  système  parallèle,  la  traction 
par  l’extrémité  ilu  châssis  devient  excentrique  quand  on  cesse 
il'èlre  en  ligne  droite,  et  que  cela  offre  quelque  danger  avec  des 
roues  libres;  l'attelage  sur  la  cheville  ouvrière  correspondant  à 
l'axe  de  la  voie  est  donc  plus  convenable.  M.  Arnoux  s’est  rap- 
pelé celte  disposition  en  faisant  traverser  la  cheville  ouvrière 
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|iar  la  tige  de  traction,  cl  en  la  mettant  à charnière  tout  contre 
celle  cheville.  Au  lieu  d'un  sini|)le  passage  dans  la  traverse  extrême, 
on  y a pratiqué  une  mortaise  pour  laisser  le  jeu  de  la  tige  de 
traction. 

SjMémr:  Edmoad  Boy.  — M.  Edmoud  Roy  propose  un  nouveau 
système  de  matériel  dans  lequel,  tomme  dans  le  matériel  articulé 
de  M.  Arnoux,  les  roues  sont  indépendantes  et  les  essieux  mobiles, 
de  manière  à pouvoir  converger  dans  les  courbes. 

Ce  qu’il  y a de  plus  remarquable  dans  les  waggons  de  M.  Ed' 
mond  Roy,  c’est  surtout  la  disposition  des  essieux.  En  voici  la  des- 
cription : tous  les  waggons  sont  à six  roues.  Les  coussinets  des 
essieux  extrêmes  peuvent  glisser  dans  leurs  boîtes  à graisse.  Ceux 
de  l'essieu  du  milieu  sont  fixés  dans  leur  boîte  à graisse  comme 
dans  le  matériel  actuel,  ou,  s’ils  sont  mobiles,  ils  ne  peuvent  se  dé- 
placer que  dans  la  direction  de  l'essieu. 

Ainsi  que  l'indique  la  figure  658,  les  faces  verticales  des  cous- 


sinets extrêmes  ne  sont  pas,  comme  dans  les  coussinets  ordinaires, 
parallèles  au  plan  vertical  passant  par  l'axe  de  l’essieu  et  du  cous- 
sinet; elles  sont  obliques  par  rapport  à ce  plan  de  0 à 450,  sui- 
vant : 1°  l'écarlemenl  des  essieux;  2°  la  position  du  coussinet  sur 
Tessieu.  Les  faces  de  la  boite  à graisse  ont  la  même  inclinaison  que 
les  faces  de  ce  coussinet.' 
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C’est  l'essieirdu  milieu  qui  sert  de  ^oint  d'appui  pour  que  les 
deux  essieux  extrêmes  soient  entraînés  h droite  ou  à gauche  par 
l’action  du  rail  sur  le  boudin  des  roues,  suivant  le  sens  de  la 
courbe.  Les  coussinets,  ayant  mè;Ti3  longueur  que  leurs  loiirillons, 
obéissent  au  mouvement  qui  leur  est  imprimé  par  l’essieu,  en  gli.-'. 
^ant  dans  leur  boite  à graisse.  Les  plans  obliques  sur  lesquels  le 
glissement  s’opère  étant  pour  chaque  extrémité  d’un  même  essieu 
placés  en  sens  inverse,  il  en  résulte,  ainsi  que  l’indique  l’épure, 
que  les  extrémités  des  essieux  extrêmes,  situées  ; 1®  extérieurement 
à la  courbe  parcourue,  s’écartent  de  celle  de  l'essieu  du  milieu  ; 
2”  intérieurement,  se  rapprochent,  et  qn’enfin  ils  passent,  dans'cc 
mouvement  de  position  parallèle  à celle  de  l’essieu  du  milieu  pour 
la  marche  en  ligne  droite,  aux  jwsitions  convergentes  ou  normales 
à l’élément  de  courbe  sur  letjuel  se  trouve  chaque  essieu. 

Four  que  les  roues  soient  indép«-ndantes  l’une  de  l’autre,  les  es- 
sieux sont  brisés. 

L’attelage  peut  se  faire  comme  dans  le  matériel  ordinaire,  en' 
conservant  les  tampons  de  choc;  ou  mieux  encore,  d’après  .M.  Ed- 
mond Roy,  en  supprimant  ces  tampons  pour  les  remjdacer  par  un 
tampon  unique  placé  à l’extrémité  de  la  tige  de  traction,  l’attelage 
ayant  lieu  au  moyeu  d’une  disposition  particulière  un  peu  compli- 
quée qu’il  serait  tro|)  long  de  décrire  ici. 

I.es  essieux  des  machines  auraient,  en  partie  du  moins,  le  même 
jeu  que  ceux  des  waggons.  Le  milieu  des  essieux  ne  se  déplaçant 
qu’insensiblement,  on  accouplerait  les  essieux  au  moyen  de  con- 
iles  placés  au  centre,  et  de  bielles  qui  réuniraient  les  coudes. 

La  Compagnie  d’Orléans  essayant  en  ce  moment  le  système  Ed- 
mond Roy,  il  faut  attendre  le  résultat  de  ces  essais  pour  se  pro- 
noncer sur  son  mérite  réel.  Voici  toutefois  les  objections  qui  nous 
semblent  pouvoir  dès  présent  lui  être  faites  : 

Le  boudin  de  l’une  des  roues  du  milieu  venant  à rencontrer  à 
cote  du  rail  un  obstacle  qui  produira  le  même  effet  que  le  rad 
courbe  à l’entrée  dans  les  courbes,  le  waggon  tournera,  les  essieux 
extrêmes  deviendront  convergents,  et  le  waggon  sortira  certaine- 
ment de  la  voie,  dans  ce  cas,  plus  facilement  que  si  les  essieux 
eussent  été  parallèles  et  les  roues  jumelles  solidaires.  .M.  Arnoux, 
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en  rendant  les  difTcrents  waggons  d'un  convoi,  au  moyen  des  barres 
rigides  d'atlelage,  solidaires  pour  ainsi  dire  les  uns  des  autres,  a 
cherche  sans  doute  à se  garantir  contre  cette  éventualité,  et  ce  qui 
prouve  que  la  pratique  lui  a enseigné  la  nécessité  de  cet  attelage 
* rigide  avec  les  roues  et  les  essieux  mobiles,  c’est,  que,  malgré  ses 
.inconvcnienls,  il  l'a  conservé..  . • 

M.  Roy  propose  à là  vérité  un  nouveau  système  d'attelage  qui, 
sans  empêcher  le  mouvement  de  rotation  du  waggou  sur  l'essieu  du 
milieu,  en  empêche  toutefois  jusqu’à  un  certain  point  le.  déplace- 
ment latéral;  mais,  si  l’on  employait  ce  système  d’attelage,  les  wag- 
. goris  de.M.  Roy  ne  pourraient  pas  entrer  dans  la  composition  des 
' tra'ms  formés  de  waggons  ordinaires,  ce  qui  serait  un  très-grave 
inconvénient  pour  l’exploitation,  et  le  mouvqment  de  lacet  que  l'in- 
venteur prétend  combattre  serait  remplacé  probablement  par.  un 
mouvement  d’osciljation  autour  de  l’axe  qui  ne  serait  pas  moins 
fâcheux  que  le  mouvement  de  lacet.  Au  cbemin  de  Versailles,  nous 
avons  employé,  il  y a environ  vingt  ans,  le  tampon  unique  conseillé 
par  M.  Roy,  et  il  s’en  faut  qu’il  nous  ail  donné  toute  satisfaction. 
Il  est  vrai  que  le  système  d’attelage  différait  essentiellement  du 
sipn  et  laissait  toute  liberté  au  waggon  pour  se  déplacer  latérale- 
ment et  obéir  au  mouvement  de  lacet. 

C’est  à tort,  du  reste,  que  M%  Roy  prétend  que  les  tampons  laté- 
raux sont  peu  efücaces  pour  s’opposer  au  mouvement  de  lacet. 

. Lorsque  les  attelages  sont  convenablement  serrés,  et  que,  par  suite, 
ces  tampons  sont  en  contact,  la  voie  étant  en  bon  état  d’entretien 
ainsi  que  le  matériel  roulant,  le  mouvement  de  lacet  est  presque 
insensible. 

Nous  reprocherons  aussi  au  mode  d'altelagé' de  M.  Roy  sa  com- 
plication. Nous  croyons  que  l^assembiage  des  voilures  avec  cet  at- 
telage se  ferait  beaucoup  moins  rapidement  et  moins  facilement 
qu’avec  le  système  ordinaire. 

Njr«(«nie  VerpUieux.  — Le  chemin  de  fer  de  Saint-Etienne  à 
Lyon  présente  de  nombreuses  courbes  de  |)etit  rayon  et  des  pentes 
très-i'urles  sur  lesquelles  on  remorque  des  convois  très-lourds. 
(Koi/.  vol.  I,  p.  255.)  Toutes  ces  circonstances  forcent  à employer 
des  locomotives  qui  puissent  exercer  un  effort  de  traction  consi- 
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' dérable.  D’un  autre  côté,''  les  rails  sur  celle  ligne  sont  faiLles  et  ne 
peuvent  supporter  qu'une  pression  fort  limitée.  En  outre,  ils  sont 
souvent  couverts  de  boue  formée  par  la  bouille  répandue  sur  la  voie' 
et  mouillée  par  la  pluie.  L'adhérence  nécessaire  ne  peut  s’obtenir 
qu’en  rendant  motrices  plusieurs  paires  de  roues. 

Quand  le  rayon  des  courbes  est  sulïisaniment  grand,  on  peut 
coupler  trois  et  même  quatre  paires  de  roues  ; mais,  dans  le  cas 
particulier  qui  nous  occupe,  cela  n'était  pas  piossible;  à cause 
du  grand  écartement  qui'en  serait  résulté  pour  les  essieux  ex- 
trêmes. ' . 

M.  Verpillenx  imagina  de  placer  sous  le  lender  un  mécanisme 
composé  de  cylindres,  pistons,  bielles,  etc.,  en  tout  semblable  à 
relui  de  la  macbiue.  Cés  organes  mettent  en  mouvement  l'un  des 
essieux  du. lender,  lequel  est  à son  tour  couple  avec  l’autre  essieu. 
Ils  permettent  donc  de  doubler  momentanément  l’efrort  de  traction 
de  la  machine  sans  surcharger  en  rien  la  voie.  A cet  effet,  il  suffit 
dé  faire  passer  une  partie  de  la  vapeur  fournie  par  la  chaudière 
dans  les  cylindres  moteurs  du  lender. 

Le  système  ingénieux  de  M.  Verpillenx  présente  plusieurs  itteon- 
rénients  pratiques. 

La  rhaudicrc  ne  pouvant  pas  avoir  de  très-grandes  dimensions 
comme  dans  les  machines  Engerlh,  on  ne  saurait,  avec  ces  ma- 
chines, produire  une  grande  quantité  de  vapeur,  et  on  ne. peut,  par 
conséquent,  marcher  qu’àde  très-petites  vitesses.  L’appareil  motedr 
supplémentaire  est  d'un  prix  très-élevé.  Il  s’use  aussi  bien  que  celui 
de  la  machine  et  donne  lieu  à des  frais  de  réparation  considérables. 
Le  tube  qui  amène  la  vapenr  de  la  chaudière  à ce  mécanisme  a jus- 
qu’à six  Joints  à presse-étoupes,  disposition  coûteuse  et  d'un  entre- 
tien difficile.  Nous  en  dirons  autant  du  tuyau  d’échappement  qui 
ramène  la  vapeur  du  tender  à la  cheminée. 

■.•eomoiive  Finckat.  — M.  Eugène  Flachat,  parUmt  du  même 
principe  que  M.  Verpilleux,  a cherché  à franchir  des  rampes  de  50 
à 00  millimètres  avec  un  matériel  susceptible  de  circuler  dans  des 
courbes  de  très-faible  rayon.  Devant  un  effort  de  traction  qui 
s’élève  jusqu’au  seizième  du  poids  remorqué  et  des  influences  clima- 
tériques qui  peuvent  affecter  l’adhérence,  il  s'est  trouvé  dans  la  né- 
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cessilé  d'obtenir  à la  Tois  une  puissance  mot  rire  considérable  et  de 
grandes  ressources  pour  l'adhérence. 

La  chaudière,  placée  sur  deux  truks  à !<ix  roues,  péut  avoir  de 
fortes  dimensions,  sans  charger,  pour  cela,  les  rails  outre  mesure. 
M.  Flachét  espère  pouvoir  lui  donner  3Ô0  à 400  mètres  carrés 
de  surface  de  chauffe. 

Quant  aux  waggons,  ils  sont  construits  dans  le  système  améri- 
cain, et  tous  les  truks  sont  armés  de  cylindres  qui  reçoivent  la  va- 
peur de  l.i  chaudière  et  transmettent  le  mouveqient  aux  roues.  La 
vapeur  sera  transmise  aux  cylindres  par  des  conduits  à articula- 
tion flexible.  Toutes  les  roues  du  train  étant  couplées,  l'adhérence 
qu'exige  l'effort  de  traction  pour  être  complètement  utilisé  m;  dé- 
passe pas  la  seizième  partie  du  poids  porté  par  ces  roues.  — Moitié 
seulement  étant  couplée,  elle  t;e  dépasse  pas  la  huitième  partie. 
.Vvec  les  machines  actuell'-s,  l’adhérence  nécessaire  est  la  seizième 
partie  du  poids  que  portent  les  roues. 

Ce  système,  fort  ingénieux  en  principe,  paraît  devoir  présenter 
de  grandes  dillicullés  dans  l'exécution.  Espérons  que  l'habile  ingé- 
nieur qui  en  est  l'inventeur  saura  les  surmonter.  - 

■nchinc  BcoKiiot.  — Celte  machine  a une  grande  surface  de 
chauffe  (180  mètres  carrés). 

Ses  dimensions  et  son  adhérence  sont  telles,  que  la  machine  peut 
absorber  cl  utilLser  toute  la  vapeur  produite  par  ses  1 80  mètres  de 
surface  de  chauffe. 

L'adhérence  utilisée  est  de  48  tonnes;  le  nombre  des  roues  cou- 
plées est  de  huit.  Ces  roues  ont  l'",20  de  diamètre.  Les  cyi’uidres 
ont  0“,54  de  diamètre 'td  O^jbO  de  course. 

charge  totale  ne  devant  jamais  dépasser  12  tonnes  par  essieu, 
la  machine  est  portée  sur  dix  roues  : d'une  part,  les  huit  roues  ac- 
couplées de  1“,200  placées  entre  la  boîte  à feu  et  la  boîte  à fumée, 
et,  d'autre  part,  les  deux  roues  d'avant  du  Icnder. 

Le  tender  est  complètement  indc|)endant  de  la  machine,  et  peut 
s'atteler  et  se  dételer  aussi  facilement  que  dans  les  locomotives 
ordinaires;  seulement,  par  une  disposition  spéciale,  l'avanl-traiii 
du  tender  s'enfile  sous  le  tablier  du  machiniste,  et  une  combinaison 
de  ressorts  de  suspension  permet  dé  reporter  sur  les  collets  iuté- 
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rieurs  de  l'essieu  de  cet  avant-train  la  surcharge  du  foyer  de  fa 
locomotive. 

Les  huit  roues  de  la  machine  comportent  un  empâtement  total 
de  ô^.OOO.  Cet  empâtement  serait  'beaucoup  trop  grand  pour  le 
passage  dans  des  courbes  de  petit  rayon  si  les  essieux  accouplés 
étaient  rigides.  Aussi  sont-ils  rendus  mobiles  entre  eux  par  groupes 
an  moyen  de  la  disposition  mécanique  suivante  : ^ - 

Chaque  essieu  a quatre  collets,  deUx  intérieurs  et  deux  extérieure 
aux  roues.  Les  boîtes  à graisse  de  forme  spéciale  des  collets  inté- 
rieurs sont  réunies  de  deux  en  deux  essieux  par  des  bâtis  intérieurs 
mobiles.  Ces  quatre  boites  intérieures  mobiles  tournent  autour  de 
quatre  sphères  et  reçoivent  par  leur  intermédiaire  une  partie  de  la 
charge  de  la  machine.  • 

Le  reste  de  celte  charge  repose  sur  les  boites  à graisse  des  col- 
lets extérieurs.  Celles-ci  sont  prises  et  guidées  par  un  châssis  exté- 
rieur formant  un  rectangle  rigide  avec  les  traverses  d'avant  et  d'ar- 
rière de  la  machine.  C'est  ce  rectangle  qui  traine  la  charge  à la 
montée  et  reçoit  les  chocs  du  train  à la  descente.  ' ' 

Les  boites  à graisse  extérieures  ont  chacune,  dans  leurs  glissières 
respectives,  un  jeu  transversal  de '40  millimètres,  soit  20  milli- 
mètres de  chaque  côlé. 

- Quand  la  machine  entre  dans  une  courbe,  la  pression  des  rails 
contre  les  bandages  des  roues  du  premier  essieu  de  chaque  groupe 
se  transmet  directement  par  les  boites  à graisse  des  collets  inté- 
rieurs aux  bâtis  mobiles.  Ceux-ci  oscillent  autour  des  sphères,  en- 
traînant dans  leur  mouvement  les  deux  autres  essieux  de  chaque 
groupe,  et  les  faisant  glisser  transversalement  à eux-mêmes,  sans 
que  pour  cela  leur  parallélisme  soit  altéré. 

Les  essieux,  leurs  manivelles  et  leurs  bielles  d'aeceuplement  ar- 
rivent ainsi  à se  placer  naturellement  dans  la  position  exigée  par  le 
rayon  même  de  la  courbe,  et  qui  est  la  plus  favorable  au  passage 
de  la  machine  dans  ladite  courbe. 

Celte  disposition  nouvelle  des  essieux,  outre  les  avantages  qu'elle 
procure  au  véhicule  pour  la.  marche  en  courbe,  possède  encore  les 
suivants  : 

1°  Grande  surface  de  frollcmenl  aux  collets,  ce  qui  diminue  la 

11.  40 
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charge  par  unité  de  surface,  facilite  le  graissage  et  empêche  I» 
chaiifTe  ; 

2”  Grand  écartement  des  collets  extérieurs,  ce  qui  donne  plus  de 
stabilité  au  système  dans  le  sens  transversal  de  la  voie; 

5*  Suspension  parfaite,  par  l'intermédiaire  de  seize  ressorts,  ce 
qui  atténue  les  elTets  de  la  charge  sur  les  rails; 

4°  Maintien  des  roues  dans  leur  position  verticale  en  cas  de  rup- 
ture d'essieu,  et,  par  suite,  suppression  des  chances  de  déraillement 
dans  ce  eus  particulier. 

Pour  éviter  le  mouvement  de  lacet  que  comportent  les  locomo- 
tives puissantes  lorsque  les  cylindres  à vapeur-  sont  trës-écartés 
l’un  de  l’autre,  on  a diminué  dans  la  machine  qui  nous  orcupe 
l’entre-axe  de  ces  cylindres  au  moyen  de  la  combinais- >n  mécanique 
toute  nouvelle  qui  suit  (l"',50ü  d’entre-axç  au  lieu  de  2'“, 20  à 
2",300). 

L'essieu  d’avant  est  l’essieu  moteur.  Il  est  coudé  et  porte  eu 
outre  des  manivelles  extérieures,  calées  symétriquement  aux 
coudes  qui  les  avoisinent,  de  façon  que,  par  l'intermédiaire  de 
quatre  bielles  et  de  deux  traverses,  chaque  cylindre  se  trouve  res- 
pectivement commandé,  en  dedans  par  un  coude  de  l'essieu  mo- 
teur, et  en  dehors  par  sa  manivelle  symétrique,  qui  sert  en  même 
temps  à transmettre  l'accouplement  aux  trois  autres  rouesdu  même 
côté,  au  moyen  de  manivelles  et  de  bielles. 

Sur  les  manivelles  d’accouph-ment  de  l’essieu  moteur  sont  ca- 
lées les  poulies  d’excentrique  de  distribution;  sur  les  manivelles  de 
l'essieu  d'arrière  les  poulies  d'excentrique  commandant  les  pompes 
alimentaires,  de  telle  sorte  que  tous  les  mouvements  de  la  machine 
sont  à l'extérieur,  et  que  le  machiniste  peut  les  voir  fonctionner 
de  sa  place  eUles  graisser  en  marche,  ce  qui  peut  être  très-impor- 
tant quand  on  descend  les  rampes. 

L'attelage  de  la  machine  au  tender,  au  lieu  de  se  faire  par  une 
barre  ou  un  maillon  comme  d'habitude,  s’obtient  par  l’intermé- 
diaire de  deux  bielles,  articulant  chacune  à l'une  de  ses  extrémités 
à un  point  fixe  pris  sur  le  bâtis  extérieur  de  la  machine,  à l'autre 
extrémité  <à  l'un  des  bonis  d'un  balancier  fixé  en  son  milieu  à la 
traverse  d’avant  du  tender. 
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Lps  points  pris  sur  It's  bâtis  extérieurs  de  la  machine  et  celui  sur  • 
la  traverse  du  tender  sont  déterminés  au  moyen  d’une  épure,  et 
pour  une  courbe  de  100  mètres  de  rayon.  Cette  disposition,  jointe 
au  rapprochement  des  tampons  de  buttée  entre  la  machine  et  le 
tender,  fait  que,  dans  une  courbe  de  petit  rayon,  le  tender  pivote 
facilement  sous  le  tablier  de  la  machine,  fait  avec  elle  on  angle 
proportionnel  à la  courbe,  et  n’a  aucune  tendance  au  déraille- 
ment. 

Le  tender  peut  être  approvisionné  de  7,500  litres  d’eau  et  de  50 
à 60  paniers  de  combustible,  ce  qui  permet  d’entreprendre  un 
long  parcours  sans  crainte  d’être  pris  au  dépourvu.  Cette  condition 
est  importante,  vu  la  dilFiculté  où  l’on  peut  se  trouver  de  s’appro- 
visionner d’eau  en  certains  points  d'une  montagne. 

Pour  résumer,  la  machine  de  montagne,  système  E.  Beugnot, 
présente  les  dispositions  suivantes  : 

Grande  surface  de  chauiïc  ; 

Adhérence  maximum  de  48  tonnes,  à raison  de  12  tonnes  sur 
chacun  des  quatre  essieux  accouplés,  ce  qui  permet  d'utiliser  la 
puissance  due  à la  grande  surface  de  chauffe  ; 

Organes  spéciaux  permettant  à la  machine  de  franchir  les  courbes  ' 
de  très-petit  rayon,  malgré  son  empâtement  de  5°',900  ; 

Grande  stabilité  de  la  machine  sur  la  voie,  stabilité  due  au  rap- 
prochement d’entre-axe  de  ses  cylindres,  au  grand  empâtement 
des  collets  extérieurs  des  essieux  et  à l’accouplement  spécial  de  la 
machine  avec  le  tender; 

Disposition  du  tender  à grande  contenance,  dont  la  roue  d’avant 
vient  supporter  le  surpoids  de  la  boîte  à feu,  ce  qui  constitue  de 
fait  un  appareil  d’anti-lacet  ; 

Attelage  de  la  machine  au  tender  par  l'intermédiaire  d'un  ba- 
lancier et  de  deux  hiel  es,  dont  les  points  d’attache  sont  déterminés 
de  façon  à faciliter  le  passage  en  courbe. 

N^Mteme  Jonrrroy.  — MM.  de  Joulfroy  et  Séguicr,  dont  nous  al- 
lons déerrre  les  systèmes,  se  sont  proposé  l’un  et  l’autre  d aug- 
menter l'adliérencc,  afin  de  gravir  les  rampes  très-inclinées.  Ils  ont 
pour  cela  compliqué  la  construction  des  machines  et  de  la  voie  sans 
nécessité,  car,  la  vapeur  étant  employée  comme  moteur,  on  ne 
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User  toiile  leur  puissance.  Ce  n’esl  que  dans  quelques  cas  particu- 
liers què  l'adlicrencc  devient  insufTisante.  Si  d'ailleurs  l'on  aban- 


Fig.  CIO.  Voiture  de  M.  ionfTroy. 


donna  la  locomotive  comme  moteur  dès  que  la  pente  dépasse  une 
(«Haine  limite,  ce  n’est  pas  parce  qu’elle  manquerait  d’adhérence, 
mais  parce  qu’alors,  la  résistance  occasionnée  par  la  composante 
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parallèle  au  plan  incliné  du  pouls  des  macliines  en  usage  étant  con- 
sidérable, le  poids  remorqué,  eu  egard  à la  puissance,  devient  trop 
faible  M.  Eugène  Flachat  a très-bien  compris  les  difTicultés  du 
problème  à résoudre,  lorsque,  voulant  remonter  de  très-fortes  pen- 


Fig.  611. 


tes  avec  une  locomotive,  il  a considérablement  augmenté  la  puis- 
sance de  la  machine  tout  en  augmentant  l'adhérence,  sans  pour 
cela  augmenter  le  poids  do  la  machiné  proportionnellement  à l’ac- 


Fig.  61i. 


croissement  de  puissance  et  sans  faire  subir  à la  voie  un  excès  de 
fatigue,  ce  que  n’ont  fait  ni  M.  de  Jouffroy  ni  M.  Ségnier. 

Nous  ferons  connaître  d’abord  le  système  Jouflroy. 

■ M.  de  Jouffroy  s’est  proposé  de  construire  une  machine  légère 
ayant  une  grande  adhérence  et  pouvant  passer  dans  des  courbes  de 
petit  rayon.  Pour  y parvenir,  il  a placé  tout  le  mécanisme  sur  un 


* Yuir  une  nnle  uublit’e  par  X.  Couche  dans  Iç^  ÀnUftleA  des  Minet...  sur  ce  sujet, 
note  dans  laquetie  M.  Couche  sc  troufe  dire  partaileinent  d’ncc<ird  aVcc  notis." 
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train  dislinct  de  celui  qui  porte  la  chaudière.  Les  deux  ;trahi.s, 
réunis  en  leur  niilieii  par  une  articulation,  sont  portés  sur  deux 
roues  seulement.  Au  milieu  du  train  d’avant  portant  le  mécanisme 
et  à égale  distance  des  deux  longerons  de  ce  train  se  trouve  une 
roue  de  grand  diamètre  (voy.  flg.  641)  en  fer  avec  jante  en  bois 
debout  reposant  sur  un  rail  strié  spécial  posé  au  milieu  de  la 
voie.  Les  pistons  communiquent  le  mouvement  de  rotation  à un 
arbre  qui  lui-même  le  transmet  à un  second  arbre  auquel  e.st  fixée 
la  grande  roue  centrale,  la  transmission  ayant  heu  au  moyen  de 
courroies  qui  passent  sur  des  |)oulies  à échelons  pour  qu’on  puisse 
varier  la  vitesse. 

C'est  en  vertu  de  l’adhérence  de  la  grande  roue  centrale  que  le 
train  tout  entier  doit  se  mettre  en  mouvement. 

Le  tender  et  les  waggons  sont  tous  à deux  roues  libre»  sur 
l’essieu.  Le  tender  est  réuni  au  châssis  qui  porte  la  chaudière  par 
une  articulation  semblable  à celle  qui  sert  d'assemblage  à ce  cliàssis 
avec  celui  qui  porte  le  mécanisme;  les  waggons  sont  réunis  entre 
eux  et  au  tender  de  la  même  manière.  Les  rails  enfin  .sont  en  fonte 
avec  saillies  à l intérieur. 

Nous  ne  saurions  approuver  le  mode  de  construction  de  la  voie 
Jotiffroy,  car  nous  avons  indiqué  que  depuis  longtemps  les  voies  à 
bandes  piales  avaient  été  abandonnées  â cause  de  la  difficulté  que 
l’on  éprouve  à en  maintenir  les  rails  dans  un  état  de  propreté  con- 
venable, et  que  l’on  avait  également  renoncé  aux  rails  en  fonte, 
qui  s’égrènent,  se  brisent,  et  en  déGnitive  sont,  à résistance  égale, 
plus  coûteux  que  ceux  en  fer. 

La  disposition  de  l’appareil  moteur  nous  parait  aussi  essentielle- 
ment vicieuse.  La  chaudière,  reposant  sur  un  essieu  unique,  ne  peut 
être  très-grande  qu’à  la  condition  de  faire  éprouver  à la  voie  une 
fatigue  excessive.  La  machine  ne  peut  donc  être  très-pubsante. 

Il  est  permis  de  douter  de  l’eflicacité  du  rail  strié  de  M.  de  Jouf- 
froy  pour  produire  l’adhérence  : tant  que  les  stries  de  ce  rail  seront 
fraîches,  on  pourra  obtenir  l’effet  désiré;  mais  celles  ci  ne  larderont 
pas  à se  remplir  de  poussière  et  de  débris  de  la  jante  en  buis  ; et, 
dans  cet  état,  la  roue  motrice,  trop  peu  chargée,  glissera.  Si  M.  de 
Jouffroy  était  parvenu  à soulager  les  rails  en  faisant  supporter  à 
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chacun  de  ses  essieux  un  poids  moindre  que  dans  les  chemins  de 
fer  ordinaires,  on  comprendrait  l’opporlunilé  d'un  appareil  spécial 
desliiic  à produire  une  adhérence  auxiliaire  ; mais  nous  avons  vu 
qu’il  n’en  était  rien.  Il  était  donc  inutile  de  recourir  à de  pareils 
moyens  pour  obtenir  ce  surcroît  d’adhérence. 

La  transmission  du  mouvement  par  des  chaînes  ou  par  des  cour- 
roies, qu'emploie  M.  de  Jouffroy,  serait  à elle  seule  l'occasion  d’une 
objection  grave  à son  s\stème.  Dans  les  machines  qu’on  emploie 
actuellement  sur  les  chemins  de  fer,  le  but  qu’il  se  propose  est 
atteint  tout  naturellement  par  rem|)loi  de  la  détente  variable.  De 
plus,  quand  on  gravit  une  rampe,  la  vitesse  du  convoi  diminue 
graduellement,  et  avec  elle  celle  des  pistons.  La  vapeur  parcourt 
plus  lentement  les  canaux  qui  la  conduisent  de  la  chaudière  dans 
les  cylindres,  de  sorte  qu'elle  arrive  dans  ces  derniers  à une  pres- 
sion bien  plus  élevée  que  lorsque  la  machine,  marchant  dans  les 
conditions  ordinaires,  est  animée  d'une  vitesse  considérable. 

Enfin,  nous  devons  faire  observer  que  si  les  roues  libres  et  l’arti- 
culation des  waggons  font  disparaître  les  résistances  qui,  au  pas- 
sage des  courbes,  résultent  de  la  lixité  des  roues  sur  les  essieux  et 
du  parallélisme  des  essieux,  l’action  de  la  force  centrifuge  sub- 
siste. 

Njaiemc  N^ipiirr. — Le  Système  de  M.  St'‘guier  a une  certaine 
analogie  avec  celui  de  M.  de  Jouffrov.  Les  roues  motrices  de  sa 
machine,  distinctes  des  roues  porteuses,  sont  horizontales;  elles 
sont  pressées,  par  d’énergiques  ressorts,  contre  un  rail  central  fixé 
solidement  dans  l'axe  de  la  voie,  et  fonctionnent  comme  des  cy- 
lindres de  laminoirs.  Plus  simple  que  le  système  Jouffroy,  le  sys- 
tème Sèyuier  a,  comme  nous  l’avons  déjà  indiqué,  un  défaut  qui 
lui  est  commun,  celui  d'augmenter  sans  nécéssilé  l’adhérence  par 
une  complication  du  mécanisme  et  de  la  voie. 

tijMétnr  Aaaberger,  Klckiea  et  CMsal.  — Un  fil  métallique, 
recouvert  d’une  matière  isolante,  contourné  en  hélice  et  traversé 
par  un  courant  galvanique,  se  comporte  tout  à fait  comme  un  ai- 
mant; ainsi  il  attire  le  fer,  et  l’axe  de  l'hélice  tend  toujours  à se 
mettre  dans  le  plan  du  méridien  magnétique.  Si  dans  l'intérieur  de 
celte  hélice  on  place  un  morceau  de  fer  doux,  celui-ci  devient  à son 
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leur  un  aimant  dont  la  puissanc3  croîtra  avec  le  nombre  de  révolu-  . 
tions  du  lil  et  avec  l'intensilc  du  courant,  [.es  deux  pôles  de  • 
l’éleclro-aimant  se  trouvent  aux  deux  extrémités  de  l'axe  de  l’hélice. 

. Partant  de  ce  principe  bien  connu  de  physique,  MM.  Amberger, 
Nicklcs  et  Cassai  eurent  l'idée  de  rechercher  s'ils  ne  pourraient 
pas  entretenir  la  partie  inférieure  des  roues  motrices  dans  un  état 
constant  d'aimantation,  on,  en  d'autres,  termes,  transformer  les 
roues  en  électro-aimants  à pôles  mobiles.  v 

Pour  mettre  celte  idée  à exécution,  MM.  Amberger,  Nicklès  et 
Cassai  imaginèrent  d'entourer  la  partie  inférieure  de  la  roue  motrice 
d’une  bobine  en  fil  de  cuivre  recouvert  de  gutta-perçha.  Celte 
bobine  en  suit  tous  les  contours  à une  failde  distance,  et  la  roue 
se  meut  en  dedans  librement  comme  auparavant.  Les  deux  extré- 
mités de  la  bobine  communiquent  avec  les  deux  pôles  d'une  pile 
voltaïque  placée  sur  la  machine. 

Dès  lors  chaque  roue  motrice  est  transformée  en  un  aimant  dont 
les  deux  pôles  se  trouvent  F un  au  point  de  contact  de  la  roue  avec 
le  rail,  l'autre  au  point  le  plus  élevé  de  celle  roue.  ... 

Par  ce  moyen,  MM.  Amberger,  Nicklès  et  Cassai  ont  obtenu  les 
résultats  suivants  : chacune  des  roues  de  1"*,10  de  diamètre  était 
entomée  d’une  bobine  formée  par  un  fil  de  cuivre  d’un  faible  dia- 
. mètre  et  de  250  mètres  de  longueur.  On  a fait  passer  par  ces  bo- 
bines un  courant  produit  par  une  pile  de  seize  éléments  de  Bun.sen, 
renfermés  dans  une  boîte  de  10  mètres  de  longueur  sur  0“,50  de 
largeur  .et  0”,45  de  hauteur.  L’adhérence  due  au  poids  des  roues 
était,  sur  des  rails  secs,  de  550  kilogrammes,  l'adhérence  supplr- 
meniaire  obtenue  au  moyen  de  l’électro-magnétisme,  de  450  kilo- 
grammes. Par  un  temps  de  brouillard,  100  kilogrammes  siilTiraient 
pour  vaincre  l’adhérence  des  roues  et  les  frottements  de  l’appareil; 
Tadliérence  magnétique  ne  produit  que  50  kilogrammes.  l'n<.‘ 
oi^che  épaisse  de  suif  étendue  sur  la  roue  ferait  tomber  l’adhérence 
inagnétiquc  de  450  à 280  kilogrammes. 

Le  système  Amberger,  Nicklès  et  Cassai  a été  expérimenté  sur  le 
chemin  de  Lyon,  mais  il  n’a  pas  donné  de  bons  résultats.  Les  bar.- 
dages  des  roues  de  locomotives,  étant  en  fer  dur,  s'aimantaient  bien, 
mais  ils  ne  se  désaimantaient  pas  assez  vile,  de  sorte  qu’en  marche 


( 


Digitized  by  Googli 


J 


CHEMINS  ÉOLIQOES.  ‘ " . m 

ks  pôlfs  se  Iroutaienl  plutôt  sur  le  diamètre  lioriioiital  que  sur  le 
diamètre  vertieâl.  - 

Myateac  Pcc^ear.  — M.  Pecqueur,  Comme  M.  And raud,  s'esi  • 
proposé  de  faire  fonctionner  les  locomolivcs  au  moyen  de  l'air 
comprimé  à une  certaine  pression.  Nous  avons  reconnu,  en  parlant' 
de  la  locomotive  Andraud,  (ju'il  ne  paraissait  pas  |tossilde  de  faire 
|M>rter  le  réservoir  d’air  comprimé  au  véliicule.  M.  Pecqueur  a 
. imagiiTé  de  puiser  cet  air  dans  un  tube  fermé  régnant  sur  toute  la 
longueur  de  la  voie  et  servant  de  réservoir,  où  l'on  lient  la  force 
accumulée. 

Pour  le  faire. arriver  dans  les  boites  à distribution,  ce  tuyau 
fermé  est  muni,  de  distance  en  distance,  de  tubulures  à soupape 
mises  ei)  communication  avec  des  tiroirs  ou  glissières  creuses  de 
grandes  dimensions,  faisant  partie  des  locomotives  mêmes  et  mises 
en  mouvement  par  un  mécanisme  y adhérant.  1/air  comprimé 
qu  elles  renferment  se  rend  aux  cylindres  de  la  même  manière  que 
la  vapeur,  par  un  tuyau  métallique  dont  une  partie  est  rendue 
élastique  pour  se  prêter  aux  oscillations  et  aux  chocs  qui  peuvent  , 
survenir  dans  la  marche. 

Ce  mode  de  distribution  permet  d'obtenir  une  détente  constante 
à cliaque  prise  d’air  ou  à cbatpie  tubulure  du  grand  réservoir  lon- 
gitudinal. ' . . 

Le  système  Pecqueur  paraH  trop  compliqué  pour  être  susceptible 
d une  application  facile,  et  ou  peut  lui  faire  une  yrande  parlie-des 
reproches  que  nous  avons  adressés  an  système  atmosphérique  par 
aspiratioU. 

M.  Pecqueur  a aussi  imaginé  une  disposition  qui  lui  {terrnel  . , 
d’employer  l'air  comprimé  à faire  marcher  un  piston  locomoteur, 
comme  dans  le  système  almnsphériqne  par  aspiration.  Nous  ren- 
verrons, pour  la  description  de  ce  système,  à fouvrage  de  M.  Ar- 
mengaud.  ^ 

Chemim  «oUquea.  — Le  système  éolique,  qui  est  de  ririvenlion 
de  M.  Andraud  aussi  bien  que  celui  des  locomotives  à air  comprimé, 
consiste  en  un  madrier  placé  de  champ  entre  deux  rails;  de  chaque 
côté  de  ce  madrier  est  appliqué  un  tube  en  étoffe  flexible  et  im- 
perméable à l'air.  Ces  tubes,  dits  propulseurs,  communiquent  de 
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distance  en  distance  par  des  robinets  avec  un  tube  réservoir  latéral, 
étanche  et  résistant,  qui  accompagne  la  voie  dans  tonte  sa  longueur. 
A des  distances  qui  varient  à volonté,  sont  placés  des  jeux  de 
pompe  mis  en  action  par  une  force  quelconque.  Ces  pompes  com- 
priment l’air  dans  le  tube-réservoir,  d'où  il  est  versé  à volonté,  .111 
moyen  des  robinets,  dans  les  sections  des  tubes  propulseurs. 

Les  voitures  qui  transportent  les  voyageurs  ou  les  marchandises 
■sont  armées  à l’avant  d’un  appareil  composé  de  deux  cylindres  qui 
se  serrent  à volonté,  de  manière  à pouvoir  presser  furtement  les 
tubes  |>ropulseurs  contre  le  madrier. 

Lorsque  le  waggon  est  ainsi  disposé,  on  ouvre  le  robinet  de  dé- 
part; l’air  s’introduit  aussitôt  dans  la  partie  postérieure  des  tubes; 
cette  irruption  de  l’air  comprimé  agit  sur  les  rouleaux,  qui,  en 
marchant,  entraînent  le  waggon.  Arrivé  à l’extrémité  de  la  section, 
le  waggou  passe  sans  s’arrêter  sur  la  section  suivante,  dans  laquelle 
on  introduit  également  l’air.  Il  n’est  pas  nécessaire  de  laisser  le 
robinet  ouvert  jusqu’au  moment  où  le  waggon  est  arrivé  à l’extré- 
mité de  la  section;  on  peut  le  fermer  auparavant,  et  l’air  agit  alors 
par  détente,  en  perdant  naturellement  et  graduellement  sa  puis- 
sance de  propulsion  saus  que  le  train,  pressé  par  la  vitesse  acquise, . 
perde  de  sa  vitesse. 

Lorsqu’on  désire  arrêter,  on  desserre  les  rouleaux;  l’air  s'échappe 
par  le  tube  sans  agir  sur  eux,  et  l’on  serre  les  freins.  L’homme 
chargé  de  la  manœuvre  du  robinet  le  ferme  s’il  est  encore  ouvert. 

Le  système  éolique  présente  tous  les  avantages  et  les  incoiiréments 
des  systèmes  à machines  fixes,  et  on  lai  reproche  certains  inconvé- 
nients <pû  lui  sont  propres.  Ainsi  les  tubes  de  propulsion  en  étoffe, 
enduits  de  caoutchouc,  ne  semblent  pas,  dit-on,  susceptibles  d’une 
longue  durée,  et  sont  sujets  à de  fréquentes  avaries.  On  ne  se  rend 
également  pas  bien  compte  de  la  perte  de  force  qui  aura  lieu  dans 
la  transmission  de  la  puissance  du  moteur  aux  waggons  par  le 
procédé  And raud.  11  y a lieu  de  craindre  qu’elle  ne  soit  considérable. 

Soixante-dix  brevets  ont  été  pris  pour  des  perfectionnements  au 
système  atmosphérique.  On  en  trouve  la  description  dans  l’ouvrage 
de  M.  Armengaud. 

«àirrard.  — Dovription.  — La  figure  643  est  une  coupe 
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longitudinale  de  l’injecleur  (de  celui  qtii  est  aciuellement  en  con- 
struction aux  ateliers  de  la  Compagnie  de  l'Est  à Épemay).  Nous 
en  expliquerons  sommairement  le  jeu  en  indiquant  quelques-unes 
des  prescriptions  données,  par  l’inventeur,  et  en  employant  les 


termes  dout  il  se  sert  dans  une  note  qu’il  a communiquée  aux  ate- 
liers du  chemin  de  fer  de  l’Est  pour  la  construction  des  injecteurs, 
et  où  il  donne  les  dimensions  en  fonction  du  petit  diamètre  du 
cône  divergent  pris  pour  unité,  pour  les  séries  d’injeCteurs  des 
différentes  forces. 

Un  tuyau  G précédé  d’un  robinet  prend  la  vapeur  dans  le  gêné— 
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râleur  qu'il  s’af^l  d’atimenlcr,  aur  lequel  il  doit  se  brancher  direc- 
tement et  non  sur  un  autre  tupu,  et  ramène  dans  un  espace  an- 
nulaire intérieur  du  cylindre  U,  d’où  elle  se  répand  dans  In  partie 
intcrienre  C terminée  en  cône,  qui  est  mobile,  par  des  petits  trous 
percés  au-dessous  du  tuyau  de  prise  de  vapeur  sur  toute  la  circon- 
férence du  piston.  Si  l'aiguille  t,  qui  peut  fermer  exacleinent  la 
tuyère  du  piston  c cl  intercepter  le  passage  de  la  vapeur,  est  ou- 
verte, la  vapeur,  en  s’échappant,  vient  frapper  les  parois  de  la  che- 
minée H,  qui  termine  la  chambre  à eau  E,  et  qui  aboutit  dans 
l'atmosphère;  et,  si  Iç  cône  extérieur  de  la  tuyère,  qui  sert  d’obtu- 
rateur à la  cheminée  pour  régler  ou  intercepter  le  passage  de 
l’eau,  est  ouvert,  la  vapeur,  en  s’échappant  dans  l’atmosphère  par 
l’orifice  de  la  cheminée,  produit  un  vide  qui  aspire  par  entraine- 
ment latéral  l’eau  qui  est  contenue  dans  la  chambre  E,  où  elle  ar- 
rive du  réservoir  d'alimentation  par  le  tuyau  T.  On  obtient  une 
veine  iluide  qui  s’échappe  avec  une  grande  vitesse  dans  l’atmo- 
sphère par  l’exlrémité  de  la  chemiii(*e,  et  dont  la  puissance  vive  est 
suflisanle  pour  vaincre  non-seulement  la  résistance  que  Ini  oppose 
l’eau  qui  tend  à s’échapper  de  la  chaudière  et  y |jénétrer,  mais  en- 
core les  autres  résistances  accessoires,  telles  que  l'aspiration  d’eau 
froide,  les  frottements  daus  les  tuyaux,  les  pertesde  charge  diverses,  * 
le  poids  des  soupapes,  etc.  A cet  effet,  la  veine  Iluide  est  reçue  dans 
la  chaudière  par  le  tube  divergent  placé  à l'extrémité  de  la  che- 
minée I),  lequel  est  précédé  d'un  évasement  nommé  cône  conver- 
gent ou  entrée  d’eau,  et  terminé  par  le  clapet  de  retenue  qui  se 
ferme  par  la  pression  de  là  chaudière  quand  l’injccllon  est  arrêtée. 

Pour  mettre  l’appareil  en  marche,  l’ouverture  en  grand  du  ro- 
binet de  vapeur  précède  toute  opération.  Le  piston  étant  Ji'>gére- 
ment  retiré  pour  laisser  un  passage  à l’eau  froide  i ntre  la  tuyère  et 
la  cheinince,  on  provoque  l’as|)iralion  de  l’edu  en  ouvrant  l’aiguille 
d’une  petite  quantité  seulement.  Quand  l’aspiration  est  amorcée, 
on  ouvre  l’aiguille  en  grand,  et  l'injection  se  produit  presque  aussi- 
tôt. L’aiguille  ne  sert  d’obturateur  à la  vapeur  que  pour  la  mise  en 
train,  et  doit  être  ouverte  en  grand  dès  que  ce  but  est  atteint  ; elle 
ne  peut  servir  en  aucune  façon  à régler  l’alimentation.  Ce  résultat 
s’obtient  en  enfonçant  plus  ou  moins  le  piston  dans  le  cylindre, 
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c’est-à-dire  en  réglant  l’espace  annulaire  qui  existe  entre  la  che-' 
minée  et  la  (uycre.  Tant  que  le  régime  permanent  est  ublenii,  une 
veine  blanche  traverse  l'almosphcre  et  pénétre  dans  le  tube  diver- 
gent sans  perdre  la  moindre  parcelle  d’eau  ou  de  va|»eur.  La  fer- 
meture du  robinet  de  vapeur  seule  suflit  pour  arrêier  tout  l’ap- 
pareil. 

Appareil  Ciffardl.  — Théorie.  — La  théorie  de  l’nppareil  Giffard 
est  restée  jusqu’à  présent  obscure.  L’aspiration  de  l’eau  du  réser- 
voir parait  a voit*  lieu  au  moyen  du  jet' de  vapeur  qui  s’échappe  de 
la  chaudière  de  la  même  manière  que  l’aspiration  de  l’air  de  la 
cheminée  au  moyen  du  jet  de  vapeur  qui  s'échappe  des  cslindres. 
— Reste  à savoir  comment  le  jet  d’eau  et  de  vapeur  plus  ou  moins 
condensée  peut  repousser  dans  la  chaudière  le  jet  d'eau  qui  tend  à 
sorlir  par  le  cône  convergent.  Peut-être  faut  il  en  rechercher  la  cause 
dans  la  quantité  de  chaleur  latente  que  renferme  la  vapeur,  quan- 
tité bien  supérieure  à celle  renfermée  dans  l’eau.  Celte  vapeur, 
d’après  le  savant  M.  Régnault,  peut  produire  un  effet  dynamique 
de  440  kilogrammèires  par  calorie. 

M.  Combes  a donné  dans  les  Annales  des  Mines  une  explication 
plutôt  qu’une  théorie  de  l’appareil  Giffard.  M.  Carvallio,  ingénieur 
en  chef  des  ponts  et  chaussées,  a soumis  au  jugement  de  l’Académiè 
des  sciences  un  mémoire  qui,  si  nous  sommes  bien  informé,  ren- 
fermerait une  véritable  théorie  de  cet  appareil. 

On  a prétendu  que  l’appareil  Giffard  consommait  une  quantité 
de  force  plus  grande  que  les  pompes  ordinaires.  La  conson.mation 
en  combustible  toutefois  sur  les  chemins  de  fer  de  I E.st,  où  on  en 
fait  usage  depuis  plusieurs  mois,  ne  s’est  pas  trouvée  plus  grande, 
le  travail  étant  le  même  pour  des  machines  munies  de  cet  appareil 
et  pour  d'autres  machines  fonctionnant  avec  des  pompes.  L’ap/iareU 
Giffard  a sur  les  jwmjtes  l'avantaije  de  coûter  moins  de  rom-ltvc- 
tiun  et  d' entretien;  mais  il  ne  permet  pas  de  chauffer  l eau  du 
tender  à plus  de  35  on  40  degrés. 

Kote  aar  le  tiroir  Jobin.  — Ce  tiroir,  s’il  était  possible  de  main- 
tenir le  contact  des  parties  frottantes  dans  un  étal  tel  (pi  il  n'y  eût 
ni  trop  de  frottement  ni  trop  d • jeu,  donnerait  d excellents  résul- 
tats, puisqu’il  supprime  1 énorme  pression  de  vapeur  qui  se  produit 
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avrc  les  tiroirs  ordinaires;  outre  l'économie  de  force  qui  ri-sulterait 
de  son  emploi,  il  aurait  l'avanlage  de  maintenir  toujours  en  lion 
état  les  diverses  pièces  du  mt*caiiisine  de  la  distribution  de  vapeur, 
qui,  n’élanl  plus  soumises  à de  grands  efforts,  subiraient  très-peu 
d usure.  Mais,  dans  l'application,  les  choses  ne  se  passent  pas  ^ 
comme  on  l'espérait.  Si  on  serre  trop  fort  le  tiroir  dans  sa  boite, 
indé|tendammenl  de  l'augmentation  de  frottement,  ce  tiroir  grippe, 
et  -il  se  produit  des  fuites  de  vapeur  ; si,  au  contraire,  on  ne  serre 
pas  assez  les  joints,  les  pertes  de  vapeur  sont  très-sensibles.  L'état 
moyen  de  serrage  que  l'on  cliercbe  à obtenir  pour  parer  aux  deux 
inconvénients  signalés  ci-dessus  ne  se  maintient  pas  longtemps,  et 


Fipr.  645.  — Tiroir  J4bln.  • 

le  tiroir  finit  par  prendre  du  jeu  et  occasionne  des  pertes  de  va- 
peur. Après  dès  essa’s  assez  lon;s  faits  sur  une  machine  Cramptori, 
la  Compagnie  de  l Est  a été  obligré  d'abandonner  ce  tiroir,  qui,  en 
définitive,,  a plutôt  présenté  des  inconvénients  que  des  avantages,  j 
Système  BeiicTiiie.  — M.  Belleville,  de  Nancy,  a appliqué  à une 
macliine  locomotive  son  système  générateur  à vaponsation  instan- 
tanée , il  n’y  a pas  de  chaudière  proprement  dite  ; l'appareil  se 
compose  d'une  série  de  tubes  en  fer  disposés  en  serfientin  tout  au- 
tour du  foyer,  puis  d'une  autre  série  de  tubes  qui  sont  chauffés  par 
le  gaz  circulant  du  foyer  à la  cheminée.  L’eau  est  introduite  dans  les 
tubes  par  une  pompe  foulante  fonctionnant  constamment  et  qiii,  an 
moyen  de  la  disposition  ingénieuse  d’une  soupape  régulatrice,  ali- 
mente le  générateur  exactement  au  fur  et  à mesure  de  la  dépense  de 
vapeur.  La  capaciU'' intérieure  du  foyer,  où  se  développent  les  gaz,' 
est  à peu  près  la  même  que  celle  des  machines  ordinaires. 
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La  surface  de  chàiifTe  eit  de.  . . . . . . ^ 5(i“,  » 

dont  pour  le  foyer.  . . . . . . . . . ’ . 18“,66 

— l’arrière  du  fover.  I8“,C6 

~ le  serpentin  rccbauffeur i8“,C6 

r ■ »La  surface  de  la  grille  est  de.  ' ’ 0“,1)00 


l.e  volume  ou  la  capacité  totale  do  générateur  est  de.  0™,.')r)8 

Les  tubes  ont  65"/™  de  diamètre  extérieur  et  50"/™  intérieure- 
ment. 

Ijo  machine  locomotive  alimentée  par  ce  f^énérateur  est  à cy- 
liinlres  extérieurs  deO",5S  de  diamètre;  les  roUes  ont  1",680.  Elle 
a été  mise  en  service  régulier  entre  Éperuay  et  Cliâlons  pendant 
quelque  temps.  Les  trains  réguliers  de  waggons  remorqués  par  la 
machine  ont  pu  arriver  à l'heure  prescrite.  Les  parcours  effectués 
sont  trop  faibles  pour  qu'on  ait  pu  juger  de  la  consommation  de 
combustible.  ‘ . 

L'ap|)areil  actuel  ne  laisse  pas  asscz  de  passage  pour  les  gaz  de  la 
combustion;  on  est  obligé  de  produire  le  tirage  au  moyen  de 
l'échappement  variable.  Les  tubes  se  couvrent  de  cendres  et  ne 
peuvenfétre  nettoyés.  M.  lielleville  se  propose,  dàns  ses  nouveaux 
appareils,  de  remédier  à ces  graves  inconvénients. 

DES  diff£rbhts  essais  testés'  pour  substitdcr  la  iiocille  ad  coke  iu.\s 
■'  LES  locomotives. 

Caaaldérstiona  «éméritiea.  — Les Cahiérsde chargesimposcs aiix 
Compagnies  leur  enjoignant  de  brûler  la  fumée  des  locomotives, 
la  houille  employée  exclusivement  dans  les  anciennes  machines 
desservant  les  chemins  de  fer  des  environs  de  Newcastle  fut  pen- 
dant longtemps  proscrite  sur  les  chemins  de  fer  à grande  vitesse. 
Le  coke  produit  bien  de  la  fumée  aussi,  mais  beaucoup  moins  (|im 
la  houille,  et  cette  fumée  ne  donne  lieu  à aucune  plainte  de 
fa  part  du  public.  On  croyait  aussi  que  ce  coinbu>tible  était  moins 
nuisible  aux  machines  que  la  houille;  c'était  nouvelle  raison  d'ex-' 
' dure  la  houille. 

Le  coke  devenant  fort  coûteux,  et  certaines  Compagnies  même 
■'  éprouvant  de  grandes  difiicultés  pour  faire  leurs  approvisionne- 
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lucnts,  les  ingéirieursdu  inalériel  revinrenl  üTusage  de  la  houille, 
du  inoÎBs  pour  les  convois  à marchandises. 

K«<wU  den  tnélaaxeM  de  houille  et  de  eoke.  — Ils  essa\èreilt 
d'abord  de  la  mélanger  avec  le  coke;  mâis  le  mélange  de  coke  cl 
de  houille  n’a  pas  donné  grande  salisfaclion.  On  a trouvé  que, 
inalgré'les  soins  apportés  à la  conduite  du  feu  et  le  choix  des  char- 
bons, le  tirage  nécessaire  pour  la  coinbustion  du  coke  était  trop 
énergique  pour  la  bouille,  qui,  passant  dans  la  boite  à fumée,  en 
obstruait  les  tubes.  En  outré,  là  hauteur  de  la  charge  dans  les 
foyers  étant  nécessairement  considérable  par  suite  de  l’emploi  du 
coke  dans  ce  mélange,  la  combustion  de  la  houille  était  tr&-incoin- 
plctc;  grasse,  elle  produisait  beaucoup  dé  fumée;  maigre,  elle  se 
dcsagt'égeait  et  tombait  en  poussière  en  rendant  la  combustion  dif- 
ficile. 

Eaïuüa  avec  la  honlile  ■ente.  — Un  a mieux  réqssi  dans  les 
essais  faits  pour  employer  la  houille  seule  en  bnilant  sa  fumée.  Ou 
est  parvenu  à rendre  les-foyers  entièrement  fumivores,  du  moins' 
en  ce  qui  concerne  certaines  espèces  de  houille,  et  il  y a lieu  d’es- 
pérer que  l’on  parviendra  à rernplacer  entièrement  le  coke  par  le 
combustible  brut.  ‘ ' 

Ce  résultat  aurait  une  Immense  portée,  non-seulemertt  pour  les. 
Compagnies  de  cliemins  de  fer,  qui  réaliseraient  de  grandes  écono- 
mies, mais  encore  pour  l'industrie  en  général,  qui  pourrait  utiliser 
ù l’état  brut  certaines  variétés  de  houille  réservées  aujourd’hui  en 
grande  partie  pour  la  fabrication  du  coke  employé  dans  les  locomo- 
tives. L’économie  réalisée  sur  le  seul  réseau  de  l’Est  par  l'emploi 
général  de  la  houille  dans  les  locomotives  ne  serait  pas  de  moins 
de  SOU, 000  fr.  par  an.  Il  sera  donc  d’un  grand  intérêt  pour  nos 
lecteurs  de  connaître  le  résultat  des  essais  tentés  pour  remplacer 
dans  les  locomotives  le  coke  par  la  houille. 

En  France,  sur  le  chemin  du  IS'ord,  on  fait  usage,  dans  ce 
but,  de  la  grille  à gradins  de  .\1.M.  Chobrzynsky  et  de  Marsilly,  et, 
sur  le  chemin  d'Orléans,  de  la  grille  inclinée.  Nous  avons  décrit 
plus  haut,  page  i‘2‘2,  la  grille  à gradins,  .\nx  chemins  de  l’Est,  on 
essaye  depuis  plusieurs  années  l’ap|)areil  Dumery. 

Appvcii  DuBierr.  --  N'ous  avons  décrit  l'appareil  Dumery  dans 

I».  , ' so 
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noire  première  édition;  cet  appareil  n’ayant  pu  jusqu’à  présent 
être  appliqué  avec  avantage  aux  machines  locomotives,  nous 
croyons  inutile  de  reproduire  la  description  que  nous  en  avons 
donnée.  Nous  nous  bornerons  à rappeler  que  M.Duinery,_au  moyen 
d’une  combinaison  Irés-ingénieuse,  introduit  la  houille  dans  le  foyer 
sous  le  combustible  incandescent  au  lieu  de  la  projeter,  comme 
dans  les  foyers  ordinaires,  sur  ce  combustible.  La  fumée  se  brûle 
alors  en  traversant  la  couche  en  ignitiou;  mais,  soit  qne  la  quantité 
d’air  introduite  soit  insulTisante,  soit  qu’il  se  produise  dans  cet  ap- 
pareil une  grande  masse  d’o.xyde  de  carbone,  la  consommation  en 
combustible  dans  les  machines  locomotives  pour  lesquelles  nn  s'en 
est  servi  a toujours  été  excessive.  On  reproche  aussi  à l'appareil 
Dumery,  bien  qu’il  ait  été  simplifié,  sa  trop  grande  complication, 

EhmIs  faita  en  4nffle(erre.  — En  Angleterre,  les  expériences 
ont  été  nombreuses.  N’ayant  pu  visiter  les  chemins  anglais  depuis 
qu  elles  ont  été  entreprises,  nous  aurons  recours,  pour  en  rendre 
compte,  à un  article  inséré  dans  les.  Annales  des  Mines  par 
M.  Noblemaire*;  à un  autre  article  publié  également  dans  ces  An- 
uales  par  M.  Couche,  et  au  Traité  de  M.  Kinnear  Clarke. 

IneonvénlcnW  dra  irlllea  4 échelona  on  inelln^es.  — M.  Noble- 
maire  critique  la  grille  à échelons  et  la  grille  inclinée.  Il  leur  re- 
proche de  diminuer  la  surface  de  chauffe  par  rayonnement.  Il  pré- 
tend que  l’air  frais  ou  imparfaitement  brûlé  ne  se  mélange  pas  avec  la 
fumée,  et  qu’avec  des  grilles  horizontales  on  obtiendrait  les  mêmes 
résultats,  pomvu  seulement  que  le  mécanicien  eût  le  soin  de  ne 
charger  la  houille  qu’à  l’arrière  du  foyer,  en  laissant  la  couche  incan- 
descente découverte  à l’avant.  Il  est  diflicile  toutefois  d’admettre  que 
la  Compagnie  du  Nord  aurait  fait  usage  pendant  plusieurs  années 
de  la  grille  à échelons,  et  celle  d’Orléans  de  la  grille  inclinée  pour 
brûler  la  houille,  si  réellement  ces  deux  Compagnies  n'y  eussent 
trouvé  quelque  avantage  ; sans  doute  le  mélange  de  l’air  frais  et  de 
la  fumée  ne  se  fait  pas  avec  ces  grilles  d’e.spéce  particulière  dans 
les  meilleures  conditions,  puisqu’elles  ne  permettent  pas  de  brûler 
toute  sorte  de  liouille  ; mais  il  doit  s'opérer,  dans  une  certaine  me- 
sure, mieux  qu’avec  les  grilles  horizontales. 

' Deuxième  lÎTraiioii  de  iSSO,  pigjuit.-  ' . • 
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App««iia  •■■■■Ih.  — Ixs  appareils  anglais  décrits  pr  M.  Noltlc- 
maire  spnr\blei»t  du  reste  ne  pas  devoir  également  donner  salisfac- 
Itnn  dans  tous  les  ras. 

Dans  I0U.S  ces  appareils,  l'air  frais  destine  à hnder  la  fumée  ar- 
rive dans  le  foyer  par-dessus  la  couche  de  combustible,  et  on  pro- 
voque un  mélange  avec  la  fumée  par  des  dittpositions  particulières. 

Dans  tous  ces  appareils  aussi  on  est  obligé,  pour  brûler  la  fumée 
pendant  les  stationnements,  de  produire  un  tirage  arliiiciel  à l'aide 
d’un  jet  de  vapur  dans  la  cheminée. 


Fi^.  6W.  Fig.  IH*. 

Appareil  Jenkia*.  — l/appareil  Jenkins,  décrit  d'abord  par 
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M.  Noblen)aire,'e8l  représenlé  figure  (i47.  L’air  frafs  arrive  dans  le 
foyer  par  vingl-sept  enlre-loises  creuse*  E,E^,  qui  Iraverseiil  Iq 
'paroi  (l'avant  (lu  foyer,  par  neuf  entre-toises  E,E,E,  traversant  la  paroi 
(l’arrière  à la  liauteur  de  la  plate-fonne  du  mécanicieh,  et  par  trois 
ouvertures  ménagées  dans  la  porte.  Toutes  les  ouvertures  sout  à 
volonté  ouvertes  ou  fermées  par  deux  registres  de  tôle  perforée, 
glbsant  devant  elles  dans  des  rainures  fix(*es  à l'énveloppe  du  foyer 
et'maiKBUvrées  au  moyen  d'un  système  très-simple  de  leviers  par  lu 
mécanicien. 

Une  espèce  d'auvent  recourbé  R et  uq  fer  d'angle  a placé  devant 
les  ouvertures  forcent  le  courant  d'air  à se  rabattre  sur  la  grille. 

La  fumée  des  houilles  enqdoyées  dans  le  foyer  Jenkins  s'est  |>ar- 
faiteinent  brûlée,- la  quantité  de  bouille  par  kilomètre  parcouru  est, 
dans  CCS  maebines,  inférieure  en  poids  à celle  du  coke,  en  sorte 
que,  la  tonne  de  houille  coûtant  mor[ié  de  ce  que  coûte  celle  de 
coke,  la  dépense  est  réduite  de  plus  de  ôO  pour  100.  Les  frais  d’en- 
tretien de  l’appareil  sont  mallieureusemcnt  énormes,  et  l’auvent  R 
a l'inconvénient  de  masiyuer  la  rangée  de  tubes  inférieurs. 

A|>pweii  naresun.  — M.  Marcam  a modifié  l’appareil  Jenkins 
en  remplaçant  l'auvent  en  fer  par  une  voûte  en  briques  qui  s’àp> 
puie  sur  les  parois  latérales,  et  en  plaçant,  celte  voûte  au-dessous 
de  la  rangée  inférieure  des  tubes,  de  manière  à la  démasquer. 

A»p«reii  L«ca.  — M.  Leos  a,  comme  M.  Marcam,  remplacé  l'au- 
vent en  fer  par  une  voûte  en  briques.  U a supprimé  les  enlre-loises 
creuses  et  ne  fait  arriver  l'air  que  pur  une  porte  tournant  sur  des 
charnières  horiionlales.  Unauventen  fonte  rabat  le  courant  d’air 
sur  la  grille,  qui  est  inclinée  de  0“,16  par  mètre. 

Les  enlre-loises  creuses  supprimées,  la  voûte  en  briques  no  parait 
pas  néce.ssaire. 

\jC  mélange  de  l'air  frais  avec  la  fumée  ne  paraît  |>as  devoir  se 
faire  aussi  bien  dans  les  machines  de  Lees  que  dans  celles  de  Jen- 
kins; mais  les  frais  d'entretien  du  foyer  Lecs  sont  de  beaucoup  in- 
férieurs à ceux  du  foyer  Jenkins. 

Quant  à ce  qui  est  de  la  consommation  en  combustible,  elle  est 
de  8.2'2  pour  100  inférieure  à celle  des  foyers  où  l'on  brûle  du 
coke.^  Tenant  compte  des  prix  de  la  houille  et  du  coke,  on  trouve 
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que  l'cconomie  rêalisùe  en  argent  csl  encote  de  plus  de  TtO  p.  100. 

«rpveU  .OoBghM.  — M.  Douglas  admet  l’air  frais  par  la  porte 
comme  M.  Lees,  et  il  place  en  avant  de  la  porte  un  auvent  en  fer 
forgé  mobile,  de  la  forme  d'une  pelle  renversée  ( fig.  648  a ) . 
Quelquefois  il  supprime  entièrement  la  porte.  — r Ce  système,  coname 
celui  de  M.  Lees,  ne  donne  une  direction  déterminée  à la  nap|te 
d’air  que  sur  une  faible  largeur.  ♦ 


lig.  648».  ' ’ , ' Kig.  648*. 


ArpwU  Doiutta*  mndiae.  — Sur  1 Kastem.;Counties  raiiway  la 
disposition  du  foyer  des  locomotives  est  à très-peu  de  chose  près 
celle  du  foyer  Douglas;  seulement  l'auvent,  formé  d’une  simple 
feuille  de  tôle  rectangulaire  (lig.  648  h)  pouvant  tourner  autour  d 
son  arête  supérieure,  est  beaucoup  plus  bapt  et  plus  large  que  celui 
de  M.  Douglas;  par  suite,  il  est  plus  efficace.  Sur  cette  ligne,  la  con- 
sommation de  houille  en  poids  a été  un  peu  plus  grande  que  celle 
en  coke;. ce  qui  tient  probablement  plutôt  à la  nature  de  la  houille 
qu’aux  défauts  de  l'appareil. 

Appareil  Beaitie.  — M.  Noblemaire  décrit  enfin  un  appareil 
extrêmement  compliqué  de  M.  Beattie,  dont  l'emploi  ne  nous  paraît 
pas  devoir  être  très-avantageux. 

Coaeiadoa — Les  différents  api)oreils  décrits  précédemment, 
celui  de  l'Eastern-Counties  raiiway  surtout,  brûlent  entièrement  la 
fumée  et  consomment  peu  de  combustible;  mais,  s'ils  réussissent 
avec. des  houilles  médiocrement  fumeuses  et  variées  de  qualité  d’An- 
gleterre, il  est  douteux  qu'ils  produisent  le  même  effet  avec  cer- 
taines houilles  du  continent,  celles  de  Sarrehnick,  par  exemdle. 
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M.  Clark  décrit  la  plupart  des  foyers  fumiyores  que  nous  venons 
de  passer  en  revue  d’après  les  indications  de  M.  Noblemairë,  plu- 
sieurs foyers  abandonnés  ou  fonctionnant  iiuitarfaitenTent,  et  enfin 
les  foyers  suivants  : 

Fo7er4'Urk. — Le  foyer,  Kg.  üiü,  p.  7 HT,  est  de'  sa  propre 
invention.  Un  nombre  suffisant  d'ouvertures  tubulaires  ou  autres 
sont  pratiquées  sur  les  cûtés  ainsi  que  sur  les  faces  antérieu- 
res et  postérieures  de  la  boite  à feu.  Des  jets  de  vapeur  indiqués  par 
des  lignes  divergentes  sur  le  dessin  poussent  et  dîslribuent  l’air  à 
l’intérieur  de  la  boite  à feu;  le  mélange  et  la  combustion  de  l’air 
et  du  gaz  sont  immédiatement  opérés.  L’action  des  jets  de  vapeur, 
qui  créent  de  puissants  courants  d’air  dans  la  boite  à feu,  est  analo- 
gue à celle  du  jet  de  vapeur  dans  la  cheminée. 

Cet  appareil  est  employé  stu:  le  Eastern-Cowitiâs  railway;  il  est 
tout  à fait  fumivore,  dit  M.  Clark  ; le  feu  est  clair  ; U y a abondance 
de  production  de  vapeur  et  rendement  économique.  En  inclinant 
les  jets  de  vapeur  vers  le  bas,  l’air  est  projeté  dans  toutes  les  direc- 
tions voulues  sur  le  combustible  et  dans  la  fumée. 

M.  Noblemaire,  qui  a décrit  aussi  le  foyer  de  M.  Clark,  ne  pense 
pas  que  le  mélange  de  la  fumée  et  de  l’air  puisse  s’y  op<’“rer  conve- 
nablement. 

Ce  foyer  n’ayant  pas  été  essayé  sur  nos  chemins  français,  nous 
n’émettrons  aucune  opinion  sur  aon  cflicacité,  qui  nous  parait  dou- 
teuse, au  moins  pour  des  houilles  très- fumeuses.  I 

Foyer  Cndwroth.  — M.  Cudwrotli,  siir'le  SoUth-Easteru  rail- 
way,  fait  usage  du  foyer  suivant,  qui  fonctionne  bien.  UWe  grille 
inclinée,  dans  cet  appareil,  est  combinée  avec  im  grand<espaee 
pour  la  combustion.  Le  combustible  incandescent  glisse  en  avant, 
et  on  charge  la  bouille  iraiche  en  haut  près  de  la  porte.  liDboile  .à 
feu  est  divisée  en  deux  compartimenls  par  un  bouilleur  longitu- 
dinal ; il  y a ainsi  deux  foyers  qui  se  réunissent  devant  léiolubes. 

Foyer  wiiaoa. — M.  Ed.  Wilsoii,  sui'  YOxfoi  t ToUway,  a jivolongé 
quelques  tubes  à travers  la  boîte  à fumée,  et  les  a terminé.*^  en  en- 
tonnoir. L'air  s’y  engouffre  et  passe  dans  la  boite  à feu.  b 
’ Foyer  da  E.ondon  and  North>We«tem  railway.  — Sur  Oe 
chemin,  un  cylindre  creux  de  0“,50  à 0“, 32  de  diamètre,  en  terre 
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ri'fraclaire,  a été  placé  an-deasus  de  la  grille  ; il  s'élève  à travers 
le  combustible  vers  le  centre  de  la  boite  à ièu,  et  son  sommet 
est  garni  d'un  couvercle  percé,  par  lequel  l’air  se  répand  dans  la 
boite  à feu  sur  le  combustible  et  se  mêle  avec  la  fumée.  On  a aussi 
employé  de  la  va|M>ur  au  lieu  d'air,  mais  elle  éteignait  le  feu. 

t'oaehialoa.  — M.  Clark  n’est  pas  d’accord  avec  M.  Noblemaire 
sur  les  résultats  de  l'emploi  de  la  houille  dans  les  lucomotivi>s. 

Del'ensnnhle  des  essais  faits,  dit~il,  dam  les  meilleurs  foyers,  il 
résulte  que  5 kilogrammes  de  houille  ont  produit  le  même  effet  que 
2 kilogrammes  de  'coke.- 

Il  fie  semble  pas,  en  outre,  que  la  houille  ait  produit  plus  d'effet 
dans  les  foyers  spéciaux  ipie  dans  les  foyers  ordinaires. 

Ces  résultats  s’accordent  avec  ceux  de  notre  propre  expérience. 
.Viix  chemins  de  fer- de  l'Est,  la  consommation  de  la  bouillo  en 
poids  est  à celle  du  coke  dans  les  mômes  foyers  comme  i 4 est  à 10. 
Il  est  vrai  que  les  houilles  sont  très^impures  et  que  les  cokes  cmt 
été  fabriqués  avec  des  houilles  lavées. 

Sur  les  mêmes  chemins  nous  avons  essayé  les  foyers  anglais  dé- 
crits par  W.  Noblemaire,  Cl  ils  n’ont 
eu  aucun  succès  pour  la  houille  de 
Sarrebruck.  Au  chemin  du  Midi,  où 
l’on  brûle  des  houilles  anglais(‘s,  ils 
ont  mieux  réussi. 

Vojrr  Teabrinrk.  — Depuis  quel- 
que temps  un  nouvel  ap|>areil  (lig. 

04!)  et  6.M))  est  en  expérience  sur  les 
chemins  de  fer  de  l’Est;  M.  Tenbrink, 
iogénieur  des  ateliers  d’Épernay,  en 
est  l’inventeur. 

Cet  a|)parcil  a jusqu’à  présent 
donné  de  bons  résultats;  nous  ne  le 
considérons  pas  toutefois  comme  suf- 
fisamment  éprouvé  pour  en  faire  l’é- 
loge sans  restriction.  On  lui  reproche 
d’ètre  coûteux  d’élablisst>meiit. 

On  voit,  à rinspeclion  de  la  figure,  que  le  combustible,  chargé 


6is. 


Digüizedpy  Google 


fJ)C<)MOTIVES  SÜR  LRS  llrtrTKS  OlUtlNAIRES.  795 

par  une  hotte,  glisse  sur  une  paroi  inclinée  ^ur  descendre  sur 
une  grilla  horizontale.  L'air,  frais  est  introduit,  au-dessus  du  coin- 
bnstihle,  par  un  clapet  d’ouverture  variable  placé  sur  le  coniet. 
Un  bouilleur  incliné,  placé  au-dessus  de  la  grille,  opère  le  mélange 
de  la  fumée  et  de  l'air  frais,  et  augmente,  en  mêuie  temps  la  surface 
de  chauffe.  L’emi  ptaiétre  dan?  ce  irauillenr  par  des  tuyaux  riMioiir- 
bés  partant  de  l'enveloppe  du  foyer.  • , 

Coashut'ea  dm  hoidilea  Béeitm.  — Certaines  houilles  sont 
très-fumeuses  et  n’ont  pas  sur  les  barreaux  de  la  grille  d’effet  plus 
fâcheux  que  le  coke;  telles  sont  celles  de  Sarrebruck.  D'autres, 
très-pures,  produisent  au  contraire  très-peu  de  fumée,  mais  déve- 
loppent une  grande  chaleur  ; elles  détruisent  rapidement  les.  bar- 
reaux. Telle  est  la  bouille  d'nne  partie  du  bassin  du  pays  de 
Galles. 

Pour  protéger  la  grille  lorsqu'on  brûle  les  houilles  de  cette 
seconde  espèce,  dit  M.  Couche,  on  la  recouvre  de  fragments  de 
briques  réfractaires,  de  manière  à former  une  aire  bien  perm^ble 
sur  laquelle  on  charge  le  combustible.  A l’avantage  de  prolonger 
considérablement  la  durée  du  barreau  se  joint  celui  de  brûler  le 
menu,  qui,  an  lieu  de  passer  entre  les  barreaux,  est  retenu  dans  les 
interstices  des  fragments  de  briques  et  s'y  brûle. 

Cet  expédient  n’est  applicable  qu'à  des  charbons  à la  fois  très- 
maigres  et  très-purs,  ou  du  moins  à cendre  réfractaire. 

Lo«oa>o«ivea  aar  Im  rames  ordiasirea.  : — Ün  a tenté  lin  grand 
nombre  d’essais,  en  Angleterre  surtout,  dans  le  but  d’employer  les 
Jocomotives  sur  les  routes  ordinaires.  On  est  parvenu,  sans  de  très- 
grandes  didicullés,  à les  y faire  circuler  à de  grandes,  vitesses;  mais 
cela  ne  suflisait  pas,  il  fallait  encore  qu'elles  pussent  marcher  avec 
économie,  et  la  dépense  a toujours  été  excessive. 

Ce  ré.sultat  était  du  reste  facile  à prévoir.  En  effet,  une  machine 
roulant  sur  une  route  ordinaire  pourra  à plus  forte  raison  rouler 
sur  une  voie  ferrée.  Or  elle  traînera  sur  la  voie  ferrée  en  plaine 
une  charge  huit  ou  dix  fois  plus  considérable  que  sur  la  route.  Le 
poids  mort  sur  la  route  ordinaire,  comparée  au  cbemin  de  fer,  sera 
donc  excessif.  Ce  rapport  sera  encore  bien  plus  défavorable  sur  des 
pentes  de  cinq  Venliémes,  comme  on  en  rencontre  sur  la  plupart 
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des  rouU>s  en  France.  La  charge  traînée  même  |>ar  des  machines 
piiissanles  sera  très-faible. 

Une  seconde  objection  faite  à l’emploi  des  locomotivt‘8  sur  les 
roules  ordinaires  est  puisée  dans  les  variations  de  l'adhérence.  Dai|s 
toutes  les  parties  de  la  route  sèches  et  en  bon  état  if  y aura  excès 
'd'adhérence:  mais  cette  adhérence  diminuera  beaucoup  sur  les 
parties  boueuses  et  dans  celles  qui  auront  été  récemment  rectiargées. 

Enfin  les  frais  d’entretien  de.s  locomotives  sur  les  routes  seraient 
éPorines.  ils  sont  déjà  lrès*élevés  sur  un  chemin  de  fer^  qui  est 
parfaitement  uni;  que  deviendraient-ils  sur  une  roule,  dont  le  sol 
prt>senle  toujours  des  inégalités  plus  ou  moins  sensibles,  plus  ou 
moins  nombreuses? 

Il  faudrait  donc,  pour  qu'on  pût  se  servir  avec  quelque  avantage 
des  locomotives  sur  les  routes  ordinaires  : 1*  que  le  tracé  en  rem- 
plît à peu  près  les  mêmes  conditions  que  celui  des  chemins  3e  fer, 
ce  qui  eu  rendrait  l’établissement  excessivement  coûteux;  2°  qu'on 
les  maintint  dans  un  étal  d’entretien  tel,  que  la  surface  en  restât 
presque  aussi  unie  que  celle  d'un  chemin  de  fer,  ce  qui  serait  aussi 
fort  <lispendieux.  si  ce  n'était  absolument  impossible. 

Aussi  a-t-on  définitivement,  en  Angleterre  comme  eti  Frànee, 
abandonné  les  essais  tentés  dans  le  but  d'employer  les  locomotives 
sur  les  routes  ordinaires. 

Les  personnes  qui  toutefois  désireraient  connaître  les  dispositions 
adoptées  par  Gurney  et  par  d’autres  qui  se  sont  occupés  de  la  con- 
struction des  locomotives  snr  les  routes  ordinaires,  trouveront  les 
renseignements  les  plus  complets  à ce  sujet  dans  un  intéressant 
Mémoire  publié  eu  1835  par.M.  Mary,  inspecteur  général  des  ponts 
et  chaussées. 
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COMPARAISON  DES  VOIES  DE  COMMUNICATION. 

Roates.  — Perpendiculaires  aux  voies  de  fer,  les  roules  sont  les 
premiers  agents  de  leur  prospérité. 

Parallèles  aux  raiiways,  les  routes  peuvent  lutter  avec  avantage 
ou  conserver  du  moins  une  activité  suflisante  lorsqu’il  s'agit  de 
courtes  distances. 

Les  routes  sOut,  en  outre,  toujours  préférables  aux  chemins  de 
fer  dans  les  pays  de  hautes  montagnes,  pourvu  toutefois  que  la  voie 
de  communication  à établir  n'ait  pas  pour  objet  la  réunion  de  deux 
grandes  lignes  de  chemins  de  fer,  établis  de  l'un  et  de  l’autre  côté 
des  montagnes. 

Enfin  il  convient  également  de  préférer  les  routes  ordinaires  aux 
cheniins  de  fer  lorsqu’on  est  appelé  à desservir  des  contrées  où  la 
circulation  n’â  pas  atteint  ou  ne  parait  pas  devoir  atteindre  promp- 
tement un  certain  degré  d’activité. 

En  général,  on  trouve  qu’il  est  peu  avantageux,  au  point  de  vue 
financier,  d’établir  un  chemin  de  fer  si  le  mouvement  n'est  au 
moins  de  60,00Ü  à 8Ü,0()U  tonnes  parcourant  la  longueur  entière, 
ou  l'équivalent  en  voyageurs.  > 
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Caaaax  et  rieMetw.  — lx*s  canaux  sont  impraticables  dans  cer- 
tains pays  accidentés  où  l’on  construit  au  contraire  des  cliemins 
de  fer  avec  avantage. 

De  grands  i)assins  bouillers  se  trouvent  dans  les  terrains  de 
celte  nature.  Les  chemins  de  fer  ont  contribué  puissamment  à en 
faciliter  l’exploitation. 

Dans  les  pays  médiocrement  accidentés,  ou  dans  les  ipays  de 
plaines,  on  peut  établir  des  canaux  aussi  bien  que  des  chemins  de 
fer  ; mais  il  est  reconnu  aujourd’hui  que,  si  l’on  tient  compte  de 
l’intérêt  du  capital  engagé  dans  la  construction  des  canauxaussibien 
que  de  l'intérit  du  capital  engagé  dans  la  construction  du  chemin 
de  fer,  le  chemin  de  fer  considéré,  comme  moyen  de  transport  seu- 
lement est  toujours  préférable  au  canal,  au  point  de  vue  de  l’éco- 
nomie des  transports  aussi  bien  qu’au  point  de  vue  de  la  rapidité. 

\jO  pratique  et  le  raisonnement  s’accordent  pour  prouver  que, 
dans  l’état  actuel  de  l'industrie,  les  spéculateurs  ne  sauraient  sans 
imprudence  entreprendre  l'établissement  de  nouveaux  cangux  des- 
tinés à servir  de  moyens  de  transport  seulement. 

IjCs  canaux  rendent,  dans  quelques  pays,  des  services  que  l’on  ne 
peut  obtenir  des  chemins  de  fer,  et  qui  sont  de  nature  à leur  faire 
accorder  la  préférence  dans  certains  cas  particuliers. 

Ils  servent  a dessécher  des  marécages,  à arroser  des  prairies,  et 
èmènent  quelquefois  l’eau  dans  les  villes  ; ils  fournissent  encore  de 
l’eau  aux  usines,  on  bien  ils  alimentent  des  écluses  de  chasse.  Quel- 
quefois aussi  ils  produisent  des  effets  tout  contraires,  convertissent 
par  leurs  filtrations  les  terrains  du  voisinage  en  marais  infects,  et 
privent  d’eau  les  prairies  et  les  usines. 

La  navigation  des  rivières,  des  lacs  et  de  la  mer,  n’étant  plus, 
comme  celle  des  canaux,  grevée  généralement  de  l’intérêt  d’un  capi- 
tal de  construction,  est,  dans  certains  cas,  plus  économique,  et 
peut  opposer  une  concurrence  redoutable  aux  chemins  de  fer. 

Les  chemiivs  de  for  sont  un  puissant  moyen  de  défen.se  pour  le 
pays  qui  les  possède,  plus  encore  qu’ils  ne  sont  un  moyen  d’at- 
taque. 


Digitized  by  Google 


KËSUMË. 


707 


HISTOIRE  DES  CIIEMI>S  DE  FER. 

Orifin^  dea  eh«iuiaa  de  fer.  — Les  premiers  clieiiiiiis  (le  fer 
onl  ('1(3  construits  en  Anglclcrre,  aun  environs  de  Newcastle,  vers 
l'aiintie  1050.  Le  clieval  et  la  gravité  ont  été  les  seuls  moteurs  em- 
ployés sur  ces  chemins  jus(|u'en  1804.  (Test  en  1804  que  fut  es- 
sayée, également  aux  environ.s  de  Newcastle,  en  .Angleterre,  la  pre- 
mière machine  locomotive  sur  un  chemin’ de  fer. 

OrlfiBe  dea  chcnljui  * grande  vlteaaa.  — Les  cheiililis  dê  fer 
à grande  vitesse  ne  datent  que  de  1829,  époque  à laquelle  fut  in- 
ventée la  machine  locomotive  à chaudière  tubulaire  par  Mare 
Séguin,  (l'est  alors  seulement  que  les  clremins  de  fer  devinrent* 
propres  au  transport  des  voyageurs  et  des  marchandises  en  grande 
masse. 

Coaalruetioa  des  (p-andea  soies  ferrées  doos  les  ditrérents 
poT"*  — Les  premiers  chemins  de  fer  de  grande  çirculâtion  furent 
construits  en  Angleterre.  Les  États-Unis  et  la  Belgique  suivirt^nt 
r.Vngleterre  de  près.  L’iVilemagne  vint  ensuite,  puis  la  France.  La 
Suisse  n’a  commencé  son  réseau  de  voies  ferrées  qu’en  18ô5.  Tou- . 
tefois,  malgré  la  couliguration  défavorable  du  sol,  elle  sera  dans 
quelques  année.s  l’un  des  pays  les  plus  riches  en  voies  métalliques. 
La  Russie,  l'Éspagne,  l’Italie,  ont  aussi  entrepris  depuis  quelques 
années  la  construction  des  voies  ferrées  avec  une  grande  vigueur.' 
Les  Anglais  travaillent  enfin  avec  activité  à la  réunion  des  princi- 
pales villes  (le  leurs  possessions  dans  l'Inde  par  des  chemins  de  fer. 

Deux  hommes  ont  marqué  surtout  dans  l'histoire  des  chemins 
de  fer,  l’ouvrier  mineuranglais  Georges  Steplienson  et  l’ingénieur 
civil  français  Marc  Séguin. 

. SOTIONS  GÉNÉRALES. 

AvoaUurra  dea  ehemlaa  de  fer  xar  lcd  oatrea  roie*  de  coin-' 
■nuoieation.  — Les  principaux  avantages  des  chemins  de  fer  sur 
les  autres  voies  de  communication  sont  de  permettre  l’emploi  de  la 
machine  à vapeur  comme  moteur  dans  les  meilleurés  tondilinns; 
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el  de  réduii  e considérablemcnl  la  résistance  opposée  au  moteur, 
mais  à la  condition  de  ne  présenter  que  de  faibles  pentes  et  des 
circuits  d’un  grand  rayon. 

Variation  de  la  r^iatanee.  — La  résistance  Croît  rapidement, 
avec  la  pente,  la  vitesse,  et  en  raison  inverse  du  rayon  de  courbure. 

Un  cheval,  une  machine,  un  moteur  quelconqiie,  |>euvent  traîner 
sur  un  chemin  de  fer  de  niveau,  en  lijme  droite,  à une  vite.sse 
modérée  de  moins  de  six  lieues  à l'heure,  une  charge  de  sept  à 
neuf  fois  aussi  grande  que  sur  une  roule  ordinaire  à la  vitesse  en 
usage  sur  les  routes.  X la  vitesse  de  fiO  ou  70  kilomètres  par  heure, 
un  moteur  quelconque  capable  d'atteindre  cette  vitesse  ne  traîne 
plus  sur  un  chemin  de  niveau,  en  ligne  droite,  que  le  tiers  ou  le 
quart  de  la  charge  qu'il  traîne  .sur  les  routes  à la  vitesse  en  usage. 

Sur  un  chemin  dont  la  pente  est  un  peu  forte,  le  frottement  au 
pourtour  des  roues,  qui  joue  un  rôle  important  comme  résistance 
sur  un  chemin  en  plaine,  n’est  plus  qu’une  petite  fraction  de  la  ré- 
sistance totale,  et  l’emploi  des  locomotives  qui  ont  leur  propre  poids 
à remorquer,  devenant  très-coûteux,  ce.sse  d’être  avantageux.  C’est 
ce  qui  fait  que  la  pose  des  bandes  de  fer,  qui  a pour  résultat  de 
réduire  ce  frottement  et  de  faciliter  l’usage  des  locomotives,  perd 
la  plus  grande  partie  de  sas  avantages. 

Les  chemins  de  fer  ont  été  jusqu’à  ce  jour  impraticahles.dans 
les  pays  de  très-hautes  montagnes,  où  cependant  on  a établi  des 
routes. 

SThemlna  A bande*  Miilantea  et  tt  bandea  plalea.  — I.6S  che- 
mins à bandes  saillantes  obtiennent  aujourd’hui  généralement  la 
préférence  sur  ceux  à bandes  plates. 

Chemina  h nne  et  A deux  volea.  — LcS  chemins  à deUX  voies 
sont  préférables  aux  chemins  à une  voie  pour  un  service  d’une 
certaine  activité  (correspondant  à une  recette  d’environ  vingt  mille 
francs  par  kilomètre  au  moins).  L'exploitation  en  est  plus  facile. 
On  considère  à tort  les  chemins  à une  voie  comme  très-dangereux, 
lls.sont  peut-être  un  peu  moins  sûrs  que  ceux  à'  deux  voies;. toute- 
fois les  accidents  sur  les  chemins  allemands,  dont  la  plupart  sont 
à une  voie,  ont  été  beaucoup  moins  fréquents  que  sur  les  che- 
mins anglais,  prcsipie  tous  à deux  voies.  Mais  les  chemins  à une  voie 
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ne  donnent  en  général  ce  résultat  satisfaisant  qu’autant  que  la  cir- 
culation y est  médiocrement  active,  que  les  transports  s’y  opèrent 
à des  vitesses  modérées,  et  qu’on  n’y  fait  un  service  de  nuit  qu’ex- 
ceptionnellement. 

TRACÉ  DES  CHEMINS  DE  FER. 

La  question  du  tracé  des  chemins  de  fer  est  en  même  temps 
technique,  financière,  commerciale  et  politique. 

Tr«eéi»  direeta  et  indirectn.  — On  s’esf  trop  préoccupé,  dans 
l'origine  des  chemins  de  fer,  de  diminuer  In  distance  entre  les  sta- 
tions e.xtrémes,  en  négligeant  les  localités  intermédiaires,  qui  ont 
souvent  une  grande  importance.  H importe,  avant  de  fixer  le  tracé 
d'un  chemin  de  fer,  de  bien  délcrminêr  l’importance  réelle  de  çlia- 
cnne  de  ces  localités. 

Traeé  dea  valiéca  et  des  platcanx.  — Les  premières  grandes 
lignes  de  chemins  de  fer  ont  été  établies  parallèlement  amt  voies 
navigables,  dans  les  vallées  où  existaient  déjà  des  éléments  du 
trafic,  dans  le  but  de  développer  ce  trafic.  Dans  un  grand  nnmiwe 
de  circonstances  toutefois  on  a avec  raison  placé  des  chemins  de 
fer  sur  les  plateaux. 

Il  n’y  a donc  pas  lieu  de  poser  en  principe  que  le  tracé  des  che- 
mins de  fer  doit  suivre  les  vallées  ou  les  plateaux. 

Kaplaeraieat  des  gmre»  de  voyageurs  relatlvemeat  aa  eeatre 

des  vfflrs  — Les  gares  extrêmes  de  voyageurs  ne  doivent  être  rap 
prochées  du  centre  des  villes  qii’autant  que  la  dépense  pour  les 
rapprocher,  dépense  généralement  considérable,  serait  en  rapport 
avec  les  avantages  qui  en  résultent. 

Bÿpolsloa  des  habitants  des  villes  pour  les  gares.  : — On  a 
cru  à tort,  pendant  longtemps,  que  les  gares  deviendraient  des 
points  d’attraction  pour  les  habitants  des  villes.  — Loin  de  là,  il 
est  démontré  aujourd'hui  qu’ils  s’éloignent  plutôt  de  ces  centres 
bruyants.  Les  hôtels  trop  voisins  des  gares  ont  même  rarement 
un  grand  succès. 

Gares  de  marebaadlses  placées  ea  dehors  des  grandes  villes. 

— Les  gares  extrêmes  de  marchandises,  occupant  de  vastes  terrains, 
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onl  été  généri  iciiieiil  él^blibs  i-ii  dnliors  îles  villes,  soil  aliii  de  les 
placer  sur  des  lerranis  moins  coûteux,  soil  pour  soustraire  les 
iiiarcliandiscs  au  droit  d'octroi. 

iiarra  eomninneM.  — l.es  gares  communes  ne  sont  avantageuses 
que  sur  les  chemins  de  fer  où  la  circulaliou  n'a  pas  atteint  rextiênic 
adivilé  qu’elle  a prise  sur  nos  grandes  lignes, 

Le  service  dans  les  gares  communes  doit  toujours  cire  fait  par 
une  seule  et  même  adminislralion. 

MaalniHin  dinellnaliton  dm  rampm  et  peatr*.  — Il  faut,  dafls 
le  tracé  des  ligues  principales,  se  résigner  à queUpies  sacrifices 
pour  réduire  l inclinaisoii  dt»s  rampes  et  pour -agrandir  le  rayon  des 
courbes. 

Noiis'iic  piélcndons  |)as  cependaiil  imposer  ici  nne  règle  absolue. 
Les  sacrifices  ont  aussi  leurs  limites,  et,  avec  des  machines  stilïï- 
samment  puissantes,  les  fortes  pentes,  pourvu  qu’elles  ne  dé- 
passent pas  un  certain  maximum,  n’exerceront  pas  sur  les  frais 
d’exploitation  une  influence  à beaucoup  près  aussi  grande  que  celle 
qu’on  leur  avait  supposée  dans  l'origine. 

On  ne  craint  pas  aujourd’hui  de  construire  même  des  lignes  du 
premier  ordre  avec  des  iientes  qub  l’on  avait  considérées  comme 
entièrement  inadmissibles  il  y a quelques  années. 

La  limite  de  pente  ordinairement  adoptée  dans  les  pays  médio- 
crement accidentés  est  de  10  à 12  millimètres;  dans  les  pays  de 
montagnes,  de  20  à 25  millimètri's.  On  trouve  cependant,  sui  le 
chemin  de  Turin  à Gènes,  des  pentes  de  5 centimètres  et  demi  gia- 
vies  par  des  locomotives.  — L’étal  de,s  rails,  généralement  humides 
et  boueux  dans  les  souterrains,  y augmente  la  résistance,  en  sorte 
que,  eu  égard  à la  résistance,  la  pente  de  5 centièmes  en  souterrain 
équivaut  à une  pente  de  5 centièmes  et  demi  è ciel  ouvert.  La  pente 
dans  les  stations  intermédiaires  doit  être  nulle  ou  à peu  près.  Dans 
les  stations  extrêmes,  elle  doit  être  de  5 millimètres  en  descen- 
dant dans  le  sens  du  départ. 

Mode  de  répartlUon  dea  penten.  — Le  modc  de  répartition  des 
pentes  sur  un  chemin  de  fer  n’est  pas  sans  importance.  Les  pentes 
variées,  même  d’une  assez  faible  inclinaison,  soiil  peu  favorables 
à l’emploi  des  locomotives.  Les  |M‘tiles  uniformes  sont  préférables. 
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si  toutefois  la  raison  d’économie,  devant  laquelle  le  principe  lecli- 
iiique  des  pentes  uniformes  doit  aussi  plier,  oblige  à préférer 
une  pente  variée,  il  faut  diviser  autant  que  possible  les  lignes  ou 
parties  sur  lesquelles  l’effort  varierait  du  simple  au  double  ou  à 
peu  près. 

iMiianhon  avmaumcMe.  — Une  inclinaison  tres-avantageuse  * 
est  celle  pour  laquelle  l’effort  du  moteur  est  le  même  dans  les  deux 
sens,  eu  égard  à la  différence  de  chargement  à la  descente  et  à la 
remonte. 

Cooeentratlon  dea  forte*  pente*.  — Il  faut  autant  que  possible 
concentrer  les  fortes  pentes  en  les  allongeant  plutôt  que  de  les 
multiplier  en  les  raccourcissant,  et  les  placer  dans  le  voisinage  des 
points  où  la  création  des  dépôts  est  nécessaire. 

Les  inconvénients  des  fortes  rampes  peuvent  être  aggravés  ou 
amoindris  par  la  direction  du  plus  grand  mouvement.  Si  ce  plus 
grand  mouvement  s’opère  à la  descente,  les  fortes  pentes  sont 
moins  désavantageuses.  Elles  sont  également  moins  redoutables 
lorsque  leâ  convois  sont  généralement  faiblement  chargés^  comme 
cela  arrive  sur  certains  chemins. 

On  s’effraye  quelquefois  des  fortes  pentes,  parce  qu’on  su|tpose 
que  sur  ces  pentes  il  est  impossible  de  contenir  les  convois. 

Elles  ne  sont  certainement  pas.  sans  danger,  mais  on  en  cal- 
culait mal  les  effets  lorsqu’on  proscrivait  les  pentes  dé‘|)assant 
5 millièmes  com  i.e  exposant  les  voyageurs  à la  descente  à de  nom- 
breux accidents.  Il  est  reconnu  aujourd’hui  que  sur  une  pente  de 
1 centième  la  résistance  devietit  telle  à la  vitesse  de  60  à 70  kilo- 
mètres par  heure,  que  les  convois  abandonnés  à eux-mêmes  ne 
peuvent  la  dépasser,  et  que  sur  les  plus  fortes  pentes  en  usage  les 
freins  et  les  maoliines-locomolives  agissant  elles-mêmes  comme  les 
freins  les  plus  puissants  lorsqu’on  renverse  la  vapeur  peuvent  tou- 
jours arrêter  les  convois. 

iMeonvenieal*  de*  eoarbe*  de  petit  ratyon.  — Sous  Ic  rapport 
«le  l’économie  de  premier  établissement,  les  courbes  de  petit  rayon 
sont  avantageuses,  puisqu’elles  permettent  de  tourner  les  diilicultés 
au  lieu  de  les  vaincre  au  moyen  de  grands  travaux  d’art  et  de  ler- 
.rassement;  mais  elles  exercent  sur  les  frais  de  traction  la  niômc 
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influence  que  les  fortes  pentes  : elles  forcent  à réduire  la  vitesse  des 
trains. 

Les  courbes  de  trop  petit  rayon  deviennent  aussi  une  cause  d’ac- 
cidenU  et  d usure  du  matériel. 

Tnuwfaées  on  Kouterraina  «fnirbea.  — Les  tranchées  OU  sou- 
terrains courbes  aux  approches  des  stations  sont  toujours  dange- 
reux. Il  faut  les  éviter  autant  que  possible. 

Parités  da  Iraeé  qui  admetteal  dea  eourltca  de  pellt  rmjom.  — 

Les  courbes  de  petit  rayon  et  les  fortes  pentes  étant  en  même 
temps  des  causes  d’accroissement  de  ré.sistance  et  d'accident,  il  faut 
autant  que  possible  éviter  de  les  placer  simultanément  sur  un  même 
parcours. 

Les  courbes  de  petit  rayon  doivent  être  évitées  surtout  dans  les 
parties  du  chemin  où  les  convois  marchent  généralement  à de 
grandes  vitesses.  On  peut  diminuer  le  rayon  aux  abords  des  gares 
d’une  certaine  importance  où  tous  les  convois  s'arrêtent,  et  dans 
l’intérieur  de  ces  gares. 

Courbes  tournées  en  sens  contmire.  — Lorsque  deux  COUrbes 
tournées  en  sens  contraire  se  trouvent  à la  suite  l'une  de  l'autre,  il 
faut  les  séparer  par  un  alignement  ayant  la  longueur  des  plus 
grands  convois.  > 

Bnjon  uiiniinnin  des  courbes.  — Les  courbcs  sur  les  grandes 
lignes  à grande  vitesse  les  mieux  exécutées  ont  généralement  de 
800  à 1,000  mètres,  sauf  à l'approche  des  gares  importantes,  où 
elles  n’ont  que  500  mètres,  ou  dans  l'intérieur  de  ces  gares,  où  le 
rayon  devient  encore  plus  petit.  Sur  quelques  chemins  de  fer  d'Au- 
triche, on  n'a  pas  craint  de  réduire  le  rayon  des  courbes  à 
180  mètres;  mais  on  ne  marche  sur  ces  chemins  qu'à  de  petites 
vitesses  (50  kilomètres  à l'heure,  avec  des  machines  à 6 ou  à 
8 roues  à essieux  mobiles  du  système  américain).  Sur  les  chemins 
américains  on  est  descendu  même  au-dessous  dé  cette  limite.  — Les 
Allemands  renoncent  aujourd’hui  assez  généralement  au  matériel 
américain,  donnant  aux  courbes  de  leurs  nouvelles  lignes  de  500  à 
600  mètres  au  moins  de  rayon. 

Sur  plusieurs  chemins  d’une  certaine  importance,  construits  ré* 
cemment  en  France  et  en  Suisse,  on  a adopté  en  quelques  points. 
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par  raison  d'économie,  des  rayons  de  300  à 550  mètres;  mais  alors 
on  ralentit  le  train  au  passage  de  ces  courbes. 

. La  courbure  du  chemin,  dans  les  changements  de  voie,  où  l’on 
marche  toujours  doucement,  a pour  limite  minima  260  mètres. 

PaMoiffr»  * niveau.  — Les  passages  à niveau,  quand,  sur  les  ali- 
gnements ou  sur  des  courbes  en  remblais,  on  jieut  les  apercevoir 
de  loin,  ne  sont  pas  dangereux;  mais  il  en  est  tout  autrement  s'ils 
se  trouvent  à rextrémité  de  tranchées  ou  de  souterrains  courbes. 

Il  faut  aussi  éviter  autant  que  possible  de  placer  des  passages  à 
niveau  à l'extrémité  des  gares  sur  des  cheiuins  fréquentés;  mais 
souvent  cela  devient  très-dillicile. 

Invanv^nirntiv  dea  pointa  de  rebrouaaemrnt.  — ||  ne  faut 
recourir,  dans  les  tracé's,  aux  rebroussements  que  dans  quelques 
cas  particuliers  où  ils  deviennent  indispensables  |>our  se  rappro- 
cher du  centre  des  villes;  et  encore  est-il  nécessaire,  dans  ce  cas, 
d'établir  des  courbes  de  raccordement  pour  éviter  aux  convois 
direcLs  de  pénétrer  dans  les  stations  où  ils  seraient  obligés  de  re- 
brousser. 

Pnaaagr  dra  aonterraina.  — Le  passage  des  souterraiiis  n’esi 
pas,  comme  on  l'a  prétendu,  nuisible  à la  santé  des  voyageurs. 

déblai.ti  ne  doKent  être  néee»Mirenicnt  conipenaéi» 
par  lea  rcmbiuii».  — Daiis  le  Iraté  lies  routes  de  U*rre  on  clierclu* 
ordinairement  à compenser  les  déblais  par  les  remblais.  IMusieurs 
ingénieurs  ont  cru  devoir,  à tort,  étendre  cette  règle  au  tracé  des 
chemins  de  fer. 

Il  faut  souvent  détourner  le  tracé  d’un  chemin  de  1er  pour  éviter 
certains  terrains  difliciles  ou  recourir  aux  dé|>ôtset  aux  emprunts. 

Actiua  dtM  venta. — Il  importe,  en  étudiant  le  tracé  des  che- 
mins de  fer,  de  se  rendre  compte  de  l’action  que  les  vents  peuvent 
avoir  sur  la  marche  des  conveis. 

InOuencc  dra  neicra.  - — Il  faut  aussi,  daiis  les  pays  de  mon- 
tagnes surtout,  diriger  les  tracés  de  manière  à se  préserver  autant 
que  possible  des  amas  de  neige.  — Toutefois  la  neige  est  moins 
redoutable  qu'on  ne  l'a  supposé.  On  a exprimé  la  crainte  que  dans 
les  pays  de  montagnes,  et  même  dans  les  pays  de  plaines  où  le  froid 
est  rigoureux,  elle  ne  devint  un  obstacle  insurmontable  à rexjiloi- 
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talion  des  chemins  de  fer  eù  hiver.  Cette  crainte  n'est  pas  fondée. 

Conaid^raiioBi»  atrMêtIqaea.  — On  divise  611  général  les  voies 
de  fer  stratégiques  en  voies  parallèles  et  voies  perpendiculaires.  Il 
est  essentiel  que  les  voies  parallèles,  surtout  .si  elles  sont  voisines  de 
la  frontière,  soient  protégées  |iar  un  obstacle  naturel  quelconque, 
tel  qu’un  grand  fleuve  où  un  rempart  de  hautes  montagnes. 

Dans  le  voisinage  des  places  lortes  les  chemins  de  fer  doivent 
etre,  autant  que  possible,  établis  à la  surface  du  sol. 

Tracé  au  poini  de  vue  ■naucier.  — Le  tracé  le  plus  parfait  au 
point  de  vue  technique  n'est  pas  toujours  le  plus  convenable.  Il 
n’est  généralement  avantageux  d'améliorer  un  chemin  de  fer,  et 
meme  une  voie  de  communication  quelconque,  ou,  en  d'autres 
termes,  d’adopter,  pour  ce  chemin  ou  pour  cette  voie  de  commu- 
nication, un  mode  de  construction  et  un  tracé  plus  parfaits  en  aug- 
mentant le  capital- engagé  que  lorsque  la  circulation  est  plus 
active. 

Eaabrancheneatc.  — he  tracé  d’uii  chemin  de  fer  ne  doit  jamais 
être  étudié  isolément.  Une  des  conditions  auxquelles  doit  satisfaire 
le  tracé  de  tout  chemin  destine  à unir  de  grands  centres  de  popu- 
lation est  donc  de  se  prêter  aisément  à l’établissement  d'embran- 
chements. Le  tracé  de  ces  embranchements  n'exige  pas  la  même 
perfection  que  celui  des  lignes  principales. 

ifucadue  de«  «area  oa  aiatioaa.  — La  Surface  couverte  par  les 
gares  extrêmes  de  chemins  de  fer,  lorsqu’elles  se  trouvent  dans  de 
grandes  villes  comme  Paris  ou  Londres,  est  considérable. 

A Paris,  les  grandes  gares  de  voyageurs  couvrent  une  surface  de 
8 à 9 hectares.  Celles  de  marchandises  occupent  jusqu’à  35  hectares. 

La  surface  occupée  par  les  grandes  gares  interincHliaires  hors 
ligne,  et  par  les  gares  terminales  autres  que  les  gares  parisiennes, 
celles  de  Londres  et  de  Bruxelles,  abstraction  faite  de  celles  de  Pesth, 
de  Lyon  et  de  Valenciennes,  qui  sont  exceptionnelles,  est  de  8 à 
12  hectares. 

Pour  les  stations  d'embranchements,  abstraction  faite  de  celle 
d’Épernay,  qui  contient  de  vastes  ateliers,  et  de  celle  de  Juvisy, 
qui  est  exceptionnellement  petite,  celte  surface  est  de  ü et  demi  à 
7 hectares. 
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Pour  les  slalions  de  banlieue  : ' 

i"  D'un  chemin  placé  dans  les  conditions  du  chemin  d’Auteuil, 
de  3,000  à 4,000  mètres  Ctirrês; 

2"  D un  chemin  placé  dans  les  conditions  du  chemin  de  Vincennes, 
de  10,000  à 20,000  mètres  carrés. 

Pour  les  slalions  intermédiaires  de  première  classe,  3 à 6 hec~ 
(ares  et  demi,  suivant  Hmportance  et  la  nature  du  mouvement  des 
marchandises. 

Pour  les  stations  intermédiaires  de  deuxième  classe,  2 hectares 
et  demi  environ. 

Pour  celles  de  troisième  classe,  de  1 et  demi  à 2 heclares. 

Pour  celles  du  dernier  ordre,  de  1 demi  à 1 heclare,  rarement 
1 heclare. 

Dimniaiona  de  la  Toie.  — La  largeur  de  la  Voie  sur  tous  les 
chemins'de  fer  servant  au  transport  des  voyageurs,  en  France,  en 
Belgique,  en  Suisse,  ainsi  que  sur  la  plupart  des  chemins  anglais 
et  allemands,  e.st  de  i“',r)0  à r“,r»l  d’axe  çn  axe  des  rails,  ou  de 
à l™, Iti  seulement  si  on  la  mesure  de  la  face  intérieure  des 

rails. 

On  a adopté  des  largeurs  plus  grandes  sur  quelques  chemins  en 
.Vnglelerre,  sur  les  chemins  d'Irlande,  sur  ceux  de  Hollande,  d'E-- 
pagne  et  de  Russie.  Celle  augmenlalion  de  largeur  présente  des 
avantages  au  point  de  vue  de  la  construction  des  machines;  mais, 
une  partied'un  ré.seaii  étant  déjà  construite  avec  la  largeur  de  l“’,ù0 
ou  1”,5I,  comme  le  réseau  français,  le  réseau  belge  ou  le  réseau 
suisse,  ce  serait  à tort  (|ue  l’on  augmenterait  la  largeur  des  nou- 
velles ligues.  Ces  nouvelles  lignes  ne  pourraieut  alors  communi- 
quer avec  les  anciennes  qu'à  l'aide  d'un  tran.sbordement  toujours 
très-fâcheux,  surtout  pour  les  marchandise. 

La  largeur  de  l'entre-voie  est,  sur  la  plupart  des  chemins  fran- 
çais, de  1“,80.  Celte  largeur  est  insufri.sanle,  et  il  serait  convenable 
de  rniigmenter;  mais  celte  augmentation  serait  sans  objet  si  tout 
le  réseau  parcouru  par  le  meme  matériel  roulant  n'avait  pas  été 
établi  avec  la  même  largeur  d'cnlre-voie. 

La  largeur  des  accotements  varie,  suivant  la  nature  du  terrain. 
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(ic  1 mclreà  5 mètres.  En  général,  elle  est  de  1 mètre  en  tranchée 
et  de  1“,50  en  remblai. 

La  largeur  et  la  profondeur  des  fossés  dépendent  de  la  quantité 
d'eau  qui  pourrait  envahir  le  chemin.  Une  insuffisance  des  fossés 
peut  donner  lieu  à de  graves  accidents. 

La  largeur  moyenne  de  la  bande  occupée  par  un  chemin  dépend 
essentiellement  de  la  nature  des  travaux  de  terrassement  exécutés. 
D’après  un  relevé  fait  sur  un  assez  grand  nombre  de  chemins,  elle 
est  en  moyenne  de  7t  i mètres.  Elle  ne  dépasse  jamais  4i  mètres. 

KRAIS  DE  CONSTRUCTION  \ 

DEVIS  KT  PRIX  DE  COESTRUCTIOS. 

I.e  prix  de  construction  des  chemins  établis  a varié  entre  des 
limites  fort  écartées. 

Il  est  important,  en  procédant  par  analogie  pour  l’établissement 
du  prix  des  chemins  à construire,  de  tenir  compte  de  l'augmenta- 
lion  qu’ont  subie  généralement  les  prix  de  main-d’œuvre,  ceux  des 
matériaux,  etc. 

S'il  est  düTicile  d’établir  exactement  le  devis  d’une  maison,  à plus 
forte  raison  l’csl-il  d’établir  celui  d’un  chemin  de  fer,  composé 
d’éléments  si  divers.  11  est  surtout  fort  difficile  de  se  rendre  Compte 
à l’avance  du  prix  des  terrains,  qui  dépend  du  caprice  d’un  jury; 
des  surcroîts  de  dépense  occasionnés  par  les  exigences  des  loca- 
lités et  de  l’administration  supérieure,  ou  par  les  retards  ap- 
portés à l’approbation  des  projets,  retards  qui  ont  pour  consé- 
quences des  pertes  d’intérêt  souvent  considérables  ? du  prix  de  re- 
vient des  terrassements  ou  des  ouvrages  d’art  dans  des  terrains  de 
mauvaise  nature;  de  l’accroissement  des  prix  de  rn.iin-d’œuvre 
du  fait  même  de  la  construction  des  chemins  de  fer,  etc. 

.vioyeaae  des  prix.  — La  moyenne  des  prix  de  construction  a été  ; 


Pour  les  chemins  anglais  d’environ.  . . . . .^50,000  fr. 

Pour  les  chemins  français 391,000 

Pour  les  chemins  belges  faits  par  l’État.  . . . 270,000 

Pour  les  chemins  allemands  de 201 ,000 

Pour  les  chemins  américains  de 96,300 
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La  moyenne  pour  le»  grandes  lignes  établies  en  France  : Nord, 
Paris  à Strasbourg,  Paris  à Lyon,  Paris  à Orléans,  Paris  au  Hayre, 
Lyon  à la  Méditerranée,  est  d’environ 465,000  fr. 

Ces  prix  comprennent  le  matériel  d’exploitation. 

Pour  trois  lignes  de  moindre  importance,  les  chemins  de  Nancy 
à Sarrebrùck,  Metz  à Thionville  et  Strasbourg  à Wissembourg,  la 
dépense  moyenne,  en  supposant  la  seconde  voie  posée  sur  toute  la 
longueur,  serait  de. . ' 258,000  fr. 

En  supposant  le  chemin  à une  seule  voie.  . . 228,000 

Nous  admettons  que  tes  prix  de  nouveaux  chemins  d une  feule 
voie  d’une  plus  grande  importance  devront  varier  entre  250,000  fr. 
et  300,000  fr.  le  kilomètre,  suivant  l’importance. 

Le  capital  de  construction  d’un  chemin  de  fer  s’accroît  toutes 
le»  fois  que  le  trafic,  dépassant  les  prévisions,  exige  de  nouveaux 
aménagements. 

— En  France,'  on  doit  compter  pour  les  frais 
d’études  d’un  avant-projet  de  chemin  de  fer  : 

Dans  des  circonstances  difficiles.  . . . 200  fr.  par  kiiom. 

— ordinaires.  ...  .150  — 

— faciles.  100  — 

pÂmJtrm  dénaitWe*.  — Les  études  définitives  sont  beaucoup  plus 

coûteuses  : elles  peuvent  coûter  de  1,000  à 2,000  fr.  par  kilo- 
mètre. On  apprécie  les  autres  natures  de  dépense  de  la  manière  sui- 
vante : 

SabdiTiKioB  des  mojeaaes.  — Moyenne  pour  plusieurs  grandes 


lignes  : 

Administration  et  frais  généraux  à. . . ...  17,000  fr. 

.\chats  de  terrain. 65,000 

Terrassements  et  travaux  d’art 150,000 

Bâtiments  des  stations,  ateliers,  etc 48,000 

Double  voie,  ballastage  compris,  plates-formes  et 

changements  de  voie 122,000 

Matériel  d’exploitation 61,000 


Pour  des  chemins  à une  voie  d'une  importance  beaucoup  moindre, 
la  dépense  moyenne  se  subdivise  de  la  manière  suivante  : 
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Frai»  gt!néranx,  environ 11,000  fr.  par  kiloin. 

Acquiaition  de  terrains  pour  deux  / 

voies 31 ,000  — 

Terrassements  et  ouvrages  d'art  pour 

deux  voies 76,000  — 

Voie  de  fer  et  accessoires 66,000  — 

Gares  et  dépendances 10,000  — 

Dépenses  diverses 10,000  — 

Matériel  roulant 24,000  — 


Terrain  oeenpé.  — La  superOcie  de  terrain  occupée  par  un 
certain  nombre  de  chemins  à deux  voies,  dans  des  conditions 
moyennes  en  France,  a été  par  kilomètre  de  5 hectares  37  ares, 
le  prix  moyen  de  l'hectare  9,000  fr. 

Cnbe  et  prb  de»  terranaemenl».  — Le  Cube  des  terrassements 
a été,  dans  des  conditions  très-favorables  (chemins  belges),  de 
12  mètres  cubes  et  demi  par  mètre  courant;  dans  des  conditions 
moyennement  favorables,  de  23  à S'i  mètres  cubes;  dans  des 
conditions  très-défavorables,  72  mètres  cubes  (chemin  de  Versailles, 
rive  gauche). 

Ij€  prix  du  mètre  cube  de  terre,  transport  sur  la  ligne  compris, 
a été  : - • . 

Dans  des  conditions  très-favorables  (chemins  bel- 
ges)  ' 0 fr.  76  c. 

Dans  des  conditions  moyennement  favorables.  • 1 .30 

— peu  favorables.  . . 2 00 

— très-défavorables  de  2 fr.  50  .à  3 50 

rrix  dr»  eiéfoont»  de  In  voie.  — Le,  prix  des  rails  à l’usine,  en 

France,  est  aujourd'hui  (mars  1860)  de  22  à 23  fr.  le  quintal  mé- 
trique. 

Celui  des  coussinets  de  19  francs,  des  traverses  de  50  fr.  le  mètre 
cube. 

Dévia  dD  materiel  roaiaai.  — Le  parcours  moyen  des  machines- 
locomotives  ordinaires  à voyageurs  et  à marchandises  est  d'environ 
25,000  kilomètres  par  an. 

Celui  des  machines  Crampton  est  d'environ  50,000  kilomètres. 
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. On  doit  donc,  pour  se  rendre  compte  du  nombre  de  machines 
nécessaires  pour  l’exploitation  d'un  chemin  de  fer,  Faire  une  hypo- 
thèse sur  le  nombre  de  kilomètres  parcourus  annuellement  par  les 
trains  ou  portions  de  trains  attelés  d'une  machine  ordinaire,  et 
diviser  ce  nombre  par  25,000  pour  avoir  le  nombre  de  machines 
ordinaires  à voyageurs  ou  à marchandises;  faire  une  hypothèse 
sur  le  nombre  de  kilomètres  parcourus  par  les  trains  express  at- 
telés d’une  machine  Crampton,  et  diviser  ce  nombre  par  50,000 
pour  avoir  le  nombre  de  machines  Crampton. 

, Pour  les  vaggons,  le  calcul  du  matériel  nécessaire  est  plus  dif- 
licile;  il  faut  en  rechercher  les  nombreux  éléments  dans  le  texte  du 
traité. 


HADCBlts  A PAS'iEfl  POOR  L'EAtrUTIOa  nXS  CnEHIRS  DS  FES. 

lÀravrB  défaMto  dca  narehéa  A forfait.  — Bien  des  personnes 
pensent  qu’on  peut  éviter  des  mécomptes  en  passant  des  marchés 
à forfait  pour  la  totalité  de  l'exécution  d'un  chemin.  La  pratique 
a démontré  la  fausseté  de  cette  opinion . 

L’entrepreneur  à forfait,  s'il  ne  demande  un  prix  excessif  pour 
couvrir  les  risques  qu’il  court,  est  exposé  à subir  des  perles  consi- 
dérables ; dans  ce  dernier  cas,  il  abandonne  son  cautionnement  et 
laisse  la  Compagnie  dans  l’embarras,  ou  il  plaide  et  gagne  souvent 
son  procès.  Les  modilicalioiis  toujours  nécessaires  en  cours  d'exé- 
cution deviennent  fort  difliciles  ou  au  moins  fort  coûteuses.  Les 
travaux  enfin  sont  ordinairement  médiocrement  exécutés.  L’entre- 
preneur étant  souvent  plus  puissant  que  les  administrateurs,  il  est 
très-difficile  de  le  surveiller. 

■ Si  le  traité  à forfait  doit  être  repoussé,  c’est  surtout  lorsqu’il  est 
proposé  par  les  fondateurs  d’une  Compagnie  à leurs  associés,  les 
fondateurs  devenant  eux-mêmes  entrepreneurs  tout  en  restant  ad- 
ministrateurs. 

Marebea  avr  aérica  de  prix.  — Le  mode  exclusivement  adopté 
pour  l’exécution  des  travaux  par  l’administration  en  France  et  par 
|dusieurs  Compagnies  importantes  a été  celui  sur  séries  de  prix. 

.Aujourd’hui,  les  Compagnies  entreprenant  d’immenses  travaux 
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qui  doivent  s'exécuter  rapidement  avec  de  puissants  moyens  d'ac* 
tion,  et  dont  la  surveillance  est  d’autant  plus  difficile  qu’ils 
s’étendent  sur  un  plus  grand  espace,  l’intervention  des  grands 
entrepreneurs  semble  nécessaire  et  obtient  ordinairement  la  préfé- 
rence. ‘ ' ' 

L'État  passe  généralement  les  marchés  par  voie  d’adjudication 
sans  se  montrer  trop  sévère  sur  le  choix  des  concurrents.  Il  obtient 
souvent  de  cette  manière  de  grands  rabais  qui  sont  parfois  excessifs, 
et  les  entrepreneurs  ruinés  abandonnent  les  travaux.  Les  Compa- 
gnies choisissent  leurs  entrëpreneurs  et  fixent  les  prix  avec  eux  à 
l’amiable,  ou,  si  elles  recourent  à l’adjudication,  elles  n’admettent 
au  concours  que  des  entrepreneurs  placés  au  premier  rang  pour  la 
capacité  et  pour  la  solvabilité. 

TBRRASSEÜEKTS  ET  OUVRAGES  D’ART 

' TKRKASSEMEim. 

liCS  terrassements  se  font  par  compensation  ou  par  voie  de  dépôt 
et  d'emprunt. 

•epM  e*  «mprnnt.  — Le  mode  d’exécution  par  voie  de  dépôt  et 
d’emprunt  est  toujours  plus  coûteux  que  celui  par  compensation 
quand  les  distances  auxquelles  les  terres  doivent  être  transportées 
sur  l’axe  de  la  route  ne  sont  pas  considérables  et  que  les  terrains 
où  l’on  doit  déposer  les  terres  ou  les  emprunter  ont  qiieI;|Ue  valeur; 
mais  il  peut  l’emporter  sur  le  second,  même  au  point  de  vue  delà 
dépense,  quand  ces  distances  deviennent  très-grandes,  et,  dans 
tous  les  cas,  il  est  fort  expéditif. 

Véhiculer  employé».  — Le  transport  des  terres  s’opère  à la 
brouette,  au  tombereau  ou  au  waggon. 

En  général,  on  trouve  de  l’avantage  a employer  la  brouette  tant 
que  la  distance  .à  parcourir  ne  dépasse  pas  50  mètres.  Le  camion 
traîné  par  des  hommes  est  préférable  pour  des  distances  de  50  à 
150  mètres;  le  tombereau  traîné '^par  des  chevaux,  pour  des  dis- 
tances de  150  à 500  mètres;  le  waggon,  pour  les  distances  dépas- 
sant 500  mètres,  pourvu  que  le  cube  à enlever  soit  de  100,000  mè- 


Digitized  by  Google 


RÉSUMÉ. 


811 


1res  cubt'8  au  moins,  ou  pour  des  distances  dépassant  500  mètres, 
pourvu  que  le  cube  à enlever  soit  de  25,000  mètres  an  moins. 

Les  camions  et  le  tombereau  sont  remplacés  avec  avantage  par 
des  waggonnels.  L'emploi  des  waggonncts  est  avantageux,  surtout 
quand  la  pente  atteint  4 centimètres,  et  dans  les  terrains  glaiseux. 

TerrM>i«n«Mit  an  wan""*  — Quand  OU  emploie  le  waggon,  il 
faut,  sauf  quelques  cas  exceptionnels,  commencer  par  percer  une 
cunette  dans  toute  la  longueur  des  tranchées,  pour  loger  les  voies 
de  fer  et  les  waggons . 

La  plus  grande  difTiculté  à vaincre  est  d’établir  l’harmonie  entre 
la  charge  et  la  décharge. 

On  augmente  la  masse  des  terres  chargées  dans  un  temps  donné 
en  multipliant  les  points  de  chargement,  et  celle  des  terres  déchar- 
gées en  multipliant  les  points  de  déchargement,  ou  en  adoptant  les 
baleines  comme  moyen  de  déchargement. 

On  fait  aujourd'hui  rarement  u.sage  des  baleines. 

Un  terrassement  marche  assez  rapidement  lorsqu’on  enlève 
500  mètres  cubes  par  jour  à chaque  extrémité  d’une  tranchée. 
Quelquefois  on  dépasse  sensiblement  ce  cube.  A la  tranchée  de 
Oamart  on  a enlevé  et  transporté  à 2,000  mètres  de  distance  jus- 
(|u’à  1,400  mètrçs  cubes  à une  seule  extrémité  dans  les  grands 
jours  d’été. 

AMéeheaMrnt  de*  (raaebecs.  — Les  talus  des  tranchées  sont 
souvent  ébouleux.  C'est  généralement  les  eaux  dont  ils  sont  impré- 
gnés qui  en  occasionnent  l’éboulement.  On  les  maintient  en  les  sou- 
tenant ou  les  desséchant. 

On  distingue  parmi  les  méthodes  de  soutènement  ou  assèche- 
ment : 

1*  La  méthode  des  gros  murs  en  pierre  sèche  construits  au  pied 
du  talus; 

2°  Celle  des  murs  en  pierre  sèche  couchés  sur  le  talus  ; 

5°  Celle  des  épis  en  pierre  sèche  pénétrant  dans  le  talus: 

4°  La  mélhcde  Sazilly; 

5°  La  méthode  des  pierrées  en  amont; 

0“  La  méthode  des  collecteurs. 

Les  gros  murs  en  pierre  sèche  au  pied  du  talus  sont  générale- 
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ment  peu  elticaces.  Les  murs  couchés  sur  le  talus  sont 'préfé- 
rables. La  méthode  Sazilly,  bien  appliquée ^ a réussi  dans  un  grand 
nombre  de  cas  lorsque  les  éboulements  sont  occasionnés  par  des 
sources  suintant  à la  surface;  mais,  lorsque  les  masses  d’eau  sont 
considérables  et  s’étendent  à une  grande  profondeur  dans  le  talus, 
il  faut  recourir  à la  méthode  des  épis,  des  pierrées  en  amont  ou  des 
Collecteurs.  Quelquefois  on  est  obligé  d’employer  la  méthode  Sazilly 
simultanément. 

CiHirretioii  deti  (randa  remblaiü.  — Les  grands  remblais  se 
font  au  tombereau  ou  au  waggon.  Les  remblais  faits  au  tombe- 
reau sont  plus  denses.  Ils  lassent  moins,  mais  ils  seraient  presque 
toujours  trop  coûteux. 

Les  remblais  sont  sujets  à s’ébouler  ; 

i°  Lorsqu'ils  sont  composés  de  mauvaises  terres  iterre  glaise); 

2°  Lorsque,  composés  de  bonnes  ou  de  mauvaises  terres,  ils  re- 
posent sur  un  terrain  flexible  ou  trcs-incliné. 

On  dirige  le  tracé  de  manière  à éviter  autant  que  possible  les 
tranchées  et  les  remblais  glaiseux. 

On  prévient  l’éboulemenl  des  remblais  glaiseux  en  les  préservant 
de  l’action  de  l’eau  : 

1"  .\u  moyen  de  fossés  ou  de  pierrées  qui  interceptent  les  eaux 
qui  pourraient  en  délayer  le  pied  ; 

2“  En  pilonnant  la  terre  glais  • pour  éviter  les  vides  et  interca- 
lant des  bancs  de  pierre  et  de  sable  dans  cette  terre  ; 

3“  En  recouvrant  le  noyau  en  glaise  de  bonne  terre  pilonnée. 

On  prévient  l’éboulement  des  remblais  reposant  sur  un  terrain 
flexible  ou  très-incliné  ; 

1"  En  desséchant  le  terrain  flexible,  si,  comme  c’est  générale- 
ment le  cas,  il  est  imprégné  d’eau  ; 

2"  En  donnant  de  l'empâtement  au  remblai  ; 

5°  En  diminuant  le  poids  du  remblai  par  la  construction  de 
voûtes  en  pierre  sèche  ; 

4°  En  répartissant  mieux  la  pression  au  moyen  de  lits  de  fas- 
cines ; 

5°  En  en  soutenant,  sur  les  terrains  inclinés,  le  pied  par  des 
épaulements. 
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- BeeoMtmetion  des  «booiéa.  — Les  talus  des  tranchées 
ou  des  remblais  éboulés  se  reconstruisent  ordinairement  au  moyen 
d'épis  en  pierre  sèche,  entre  lesquels  on  pilonne  de  la  terre,  ou  au 
moyen  de  terres  pilonées  désséchées  par  des  pierrées. 


, OL'UIAGKS  d'<RT. 

oa  iBconvealeaia  ea  exard  aax  aiatÿrlaak  eak- 

pio^ea.  — Les  ouvrages  d'art  sont  en  bois,  en  pierre,  en  brique, 
en  fonte,  en  fer  forgé,  eu  fonte  et  fer. 

Les  ouvrages  d'art  en  bois  sont  ordinairement  très-économiques 
de  construction,  mais  durent  fort  peu  de  temps,  surtout  quand  ils 
sont  exposés  à l'action  de  l’air  humide.  On  y renonce,  sauf  quel- 
ques cas  exceptionnels,  sur  les  grandes  voies  de  circulation. 

La  pierre  est  très-durable,  si  ce  n’est  dans  les  pays  très-froids  ; 
elle  est  souvent  plus  économique  que  la  brique  ou  le  métal,  mais 
elle  ne  permet  pas  de  donner  de  grandes  portées  aux  travées  ou 
de  conserver  au  débouché  une  hauteur  constante,  et  se  pi  été  moins 
bien  à la  construction  des  ponts  très-biais  que  la  brique  ou  le  métaL 

La  brique  convient  dans  les  pays  où  la  pierre  est  rare  ; mais  ellé 
est  moins  durable,  moins  solide. 

La  fonte  [l’offre  pas  les  mêmes  garanties  de  résistance  que  la 
pierre  ou  le  fer  forgé.  Elle  peut  contenir  des  soufflures  invisibles 
qui  en  altèrent  la  résistance.  Elle  ne  permet  de  conserver  au  dé- 
bouché une  hauteur  constante  que  lorsque  la  portée  ne  dépasse 
pas  7 ou  8 mètres.  Pour  des  portées  plus  grandes  on  doit  I em- 
ployer sous  forme  d'arcs,  et  sous  cette  forme  elle  n’admet  pas  de 
portées  de  plus  de  70  à 75  mètres. 

- Les  ponts  en  fonte  sont  enfin,  souvent  dans  les  mêmes  condi- 
tions, plus  co' teux  que  ceux  en  fer. 

Le  fer  admet  de  très-grandes  portées  avec  un  débouché  de  hau- 
teur constante.  (Pont  tubulaires  ou  en  treillis).  Mais  il  est  à crain- 
dre que  les  |)onls  en  fer  forgé  ne  se  détruisent  à la  longue  par 
l'oxydation  ou  par  le  jeu  des  rivels. 

La  fonte  et  le  fer  s’associent  mal  à cause  de  leurs  différences  de 
dilatabilité  et  d'élasticité. 
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\Eu  égard  à la  forme,  on  distingue  les  ponts  en  bois  dans  le  sys. 
lèine  de  Gaulliey  ou  Yiebeking,  avec  arcs  sous  le  tablier;  de  Bùrr, 
avec  arcs  sur  le  tablier;  avec  garde-corps  rigides  en  treillis  de 
Town,'de  Long  et  de  Ilowe. 

Les  ponts  dans  le  système  de  Yiebeking  et  de  Howe  sont  les  seuls 
en  usage  aujourd'hui.  Les  ponts  en  treillis,  fort  employés  il  y a une 
vingtaine  d'années,  n'offrent  pas  une  résistance  suffisante.  Les  ponts 
avec  garde-corps  rigides  de  Howe  sont  souvent  plus  coûteux  que  les 
ponts  avec  arcs  sous  le  tablier;  mais  ils  sont  plus  faciles  à visiter,  . 
à entretenir,  et  conservent  encore  quelque  valeur  (celle  des  grands 
boulons)  quand  le  bois  est  pourri. 

On  a cru  longtemps  nécessaire  de  donner  une  grande  masse  aux 
ponts  en  pierre  et  en  métal  établis  snr  les  chemins  de  fer,  afin  qu'ils 
puissent  résister  aux  effets  destructeurs  des  vibrations  produites 
par  le  passage  des  trains.  Aujourd'hui  on  est  revenu  de  cette  erreur, 
et  on  construit  sur  les  chemins  de  1er  des  ouvrages  d'art  très-légera 
en  pierre  ou  en  métal,  qui  sont  en  même  tèmps  très-solides.* 

Les  ponts  sont  en  plein  cintre  ou  surbaissés  ; les  viaducs  sont  le 
plus  souvent  en  plein  cintre. 

Aujourd’hui,  lorsqu'on  peut  se  procurer  de  bons  moellons,  on 
supprime  presque  entièrement  la  pierre  de  taille  dans  la  construc- 
tion des  viaducs. 

On  emploie  pour  la  construction  des  ponts  biais  en  pierre  diffé- 
rents appareils,  orthogonal,  anglais  ou  hélicoïdal  et  cydoidal.  Les 
deux  derniers  sont  aujourd'hui  les  plus  employés. 

Les  arches  des  grands  ponts  en  foule  sont  aujourd'hui  composées 
de  voussoirs  métalliques  dont  la  surface  de  joint  est  soigneusement 
planée. 

Les  ponts  en  fer  forgé  sont  en  poutres  droites,  en  arcs,  en 
poutres  tubulaires,  en  treillis,  ou  sous  forme  de  bowslri» g. 

Le  bowstring  ne  pourrait  convenir  que  dans  quelques  cas  parti- 
culiers, et  est,  dans  tout  cas,  peu  employé. 

Les  ponts  tubulaires  en  tôle  sont  répandus  en  Angleterre.  En 
Allemagne,  on  préfère  les  treillis. 

La  plus  grande  portée  d'une  travée  de  pont  tubulaire  est  celle  des 
li'avées  extrêmes  du  pont  de  Menai.  Celle  portée  est  de  140  mètres. 
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Plu»Î€ur8  ponts  suisses  eu  treillis  portent  une  route  et  un  cheiuin 
de  fer,  la  route  se  trouvant  sous  le  chemin  de  fer. 

Les  deux  voies  portées  par  un  pont  tubulaire  ou  en  treillis  sont 
quelquefois  indépendantes.  La  première  disposition  est  préférable 
au  point  de  vue  théorique;  la  seconde  est  plus  économique. 

On  a fait  passer  aux  Etats-L'nis  un  chemin  de  fer  sur  un  pont 
suspendu,  celui  du  Niagara,  dont  la  portée  est  de  240  métros. 

Le  garde-corps  est  rigide  et  porte  une  route  sous  le  chemin  de  fer. 

Ce  pont  est  soigneusement  liaubanué  et  contreventé.  11  ré.siste 
bien. 

CONSTRtCTIOS  DK  LA  CHADSSKE. 

Il  est  essentiel  que  la  chaussée  qui  porte  la  voie  en  fer  soit  tou- 
jours aussi  sèche  que  possible.  11  ne  faut  donc  négliger  aucun 
moyen  de  donner  écoulement  aux  eaux  qui  pourraient  la  détruire. 

Un  bon  ensablement  de  la  voie  est  une  condition  de  durée  pour 
le  chemin  et  de  sécurité  pour  les  voyageurs. 

L’épaisseur  ordinaire  de  la  chaussée  en  ballast  est  de  50  centi- 
mètres. On  augmente  l'épaisseur  sur  un  sol  difUcile  à bien  assé- 
cher. On  draine  quelquefois  le  sol  sous  le  ballast. 

Le  ballast  en  sable  ne  doit  pas  être  trop  lin.  Les  grains  de  sablé 
doivent  être  d’une  certaine  grosseur.  11  ne  doit  pas  être  très-argi- 
leux; mais  il  est  bon  qu'il  renferme  une  petite  quantité  d'argile  qui  , 
lui  donne  de  la  consistance  sans  nuire  au  passage  de  l’eau. 

Toute  substance  perméable,  pourvu  qu  elle  ne  donne  pas  beau- 
coup de  poussière,  est  propre  à faire  du  ballast. 

ËTABLISSEME8T  DE  LA  VOIE. 

La  voie  est  fixée  à des  traverses  en  bois  ou  à des  dés  en  piei  re. 

Les  dés  en  pierre,  manquant  d'élasticité  et  laissant  les  deux  liles  de 
rails  indépendantes  l’une  de  l'autre,  sont  aiijourd'hui  généralement 
abandonnes  en  France  et  en  Angleterre.  En  Bavière,  on  continue  i 
les  employer;  mais  seulement  sur  un  terrain  solide.  Sur  les  rem- 
blais, toujours  sujets  à tasser,  on  fait  exclusivement  usage  de  tra- 
verses en  bois. 
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On  a essayé  de  substituer  les  traverses  en  fer  ou  en  l'unie  aux 
traverses  en  bois.  On  y a renoncé,  parce  qu'elles  manquent  d'élasti- 
cité, de  base  ou  même  de  poids,  si  on  ne  leur  donne  |>as  de  très- 
grandes  dimensions. 

Ceaservation  de»  traverM».  — On  a essayé  un  grand  nombre 
de  procédés  ayant  pour  objet  de  préserver  les  traverses  de  la  pour- 
riture. Les  uns  consistent  à immerger  la  traverse  dans  le  liquide 
préservatif  froid  ou  bouillant,  les  autres  à le  faire  pénétrer  par  dif- 
férents moyens  dans  le  corps  de  la  traverse. 

Les  procédés  par  immersion  ont  été  reconnus  insufTisants. 

Un  procédé  parmi  ceux  de  la  seconde  classe,  celui  du  docteur 
Uoucherie,  parait  être  tout  à fait  eflicace  pour  la  conservation  des 
traverses  en  sapin,  hêtre,  etc.,  qui,  dans  leur  état  naturel,  se- 
raient très-rapidement  détruites  ; mais  il  est  inapplicable  aux  tra- 
verses en  chêne;  le  docteur  Boucherie  emploie  comme  liquide 
la  dissolution  de  sulfate  de  cuivre.  En  Angleterre,  on  fait  grand 
usage  de  créosote  impure.  Ce  dernier  réactif  serait  en  France  très- 
coûteux. 

Panne  et  dimenMions.  — On  a renoncé  aux  traverses,  triangu- 
laires, et  on  abandonne  presque  généralîment,  en  France  du  moins, 
les  traverses  en  rondins  contenant  une  grande  quantité  d'aubier. 
Les  traverses  préférées  sont  celles  en  bois  équarri.  11  faut,  pour  que 
le  chemin  ait  la  stabilité  nécessaire,  qne,  la  voie  ayant  l“,bO  de 
largeur,  les  traverses  aient  2'“, 60  au  moins  de  longueur. 

Rails  divers.  — Les  rails  sont  en  fer  ou  en  bois  et  fer.  Les  rails 
tout  en  fer  sont  lixés  aux  traverses,  tantôt  par  l’intermédiaire  de 
coussinets  en  fonte,  tantôt  directement.  Les  coussinets  en  fonte  ont 
été  fixés  à la  traverse  par  des  chevilles  en  fer  ou  par  des  chevilles 
en  bois  comprimé.  Les  chevilles  en  bois  sont  aujourd’hui  aban- 
données, parce  qu'elles  pourrissent  rapidement  à la  jonction  du 
coussinet  avec  la  traverse. 

' Les  rails  ont  été  lixés  aux  coussinels  par  des  coins  en  bois  ou  en 
fer;  on  a renoncé  aux  coins  en  bois  comme  opérant  un  serrage  im- 
parfait et  comme  manquant  d'élasticité,  ün  a employé  des  coins 
en  bois  comprimé,  mais  on  y a renoncé;  on  préfère  les  coins  en 
bois  non  comprimé. 
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Les  rails  en  fer  sont  fixes  à la  traverse  par  des  crampons  ou 
crossetles. 

On  a employé  des  rails  en  fonte:  mais  ils  étaient  trop  fragiles, 
plus  coûteux  que  les  rails  en  fer  laminé  à résistance  égale  et  trop 
courts.  Les  rails  en  fer  laminé  sur  un  chemin  livré  à la  circulation 
ne  se  détruisent  pas  par  l’oxydation,  comme  on  le  craignait.  Il  parait 
que  le  passage  des  convois  sur  le  rail  donne  lieu  à un  développe- 
ment de  courants  électriques  qui  préviennent  l'oxydation.  Us  se  dé- 
truisent par  l’cxfolialion,  ce  qui  tient  aux  procédés  de  fabrication. 

On  se  sert,  pour  les  chemins  de  fer  provisoires,  de  rails  qui  ne  sont 
autre  chose  que  des  barres  de  fer  laminées  posées  de  champ.  Ces 
rails  fort  économiques  n’oITriraient  pas  Une  résistance  suffisante 
pour  les  chemins  définitifs,  sur  lesquels  on  marche  à de  grandes 
vitesses  avec  de  lourds  convois.  On  leur  préfère  les  rails  à champi- 
gnons. ' 

On  distingue  les  rails  à simple  de  ceux  <à  double  champignon. 
Les  opinions  des  ingénieurs  sur  le  mérite  de  ces  deux  espèces  de 
rails  sont  partagées. 

La  plupart  de  nos  grandes  lignes  de  chemins  de  fer  en  France 
sont  construites  avec  des  rails  à double  champignon  fixés  à la  tra- 
verse par  des  coussinets  ; quelques-unes  avec  des  rails  à simple 
champignon.  En  Allemagne,  on  a presque  généralement  donné  la 
préférence  au  rail  à simple  champignon  et  à patins,  connu  sous  le 
nom  de  rails  Vignolles.  Vaî  rail  permet  de  supprimer  le  coussinet. 
En  France  on  commence  à l'adopter  même  pour  des  lignes  impor- 
tantes. Il  parait  oifrir  toute  garantie  de  solidité,  mais  à la  condition, 
de  relier  les  rails  par  des  éclisses.  , 

Ou  renonce  à l’emploi  du  rail  en  bois  et  fer  dit  rail  Krunel,  ainsi 
qu’au  rail  tout  en  fer  dit  rail  Barlow.  r 

Coua»iB««M-eeiiMea.  — On  fait  usage  avec  avantage  sur  plu- 
sieurs lignes  de  coussinets- éclisses.  • 

PoMa  d«a  ralia — Les  rails  en  fer  laminé  de  nos  grandes  lignes 
ont  même  hauteur  dans  toute  leur  longueur.  Ils  pèsent  57  kilo- 
grammes par  mètre  courant,  et  ont  ü mètres  de  longueur.  Les 
)iremiers  rails  en  fer  laminé  employés  en  1829  ne  pesaient  que 
15  kilogrammes  par  mètre  courant.  On  en  a augmenté  le  poids 
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sncceasifeinnit  aM  fur  et  à mesure  que  l’on  augmentait  le  poids  des 
machines.  Ils  pèsent  aujourd'hui  sur  les  grandes  lignes  de  56  à 
56  kilograinmes.  > 

Les  coussinets  en  fonte  pèsent  de  10  à 12  kilogrammes  pièce, 
de»  iMveraca.  — Les  traverses  équarries  en  bon  bois  de 
chêne  ne  durent  pas  au  delà  de  douze  à quin^  ans. 

La  durée  de  celles  en  hêtre  préparé  est  inconnue.  Les  rails,  sur 
un  chemin  très-fréquenbé,  doivent  être  remplacés  après  douze  ans 
d’usage  environ.  . ’ 

Borée  dea  raiiib  — , On  se  préoccupe  beaucoup  aujourd’hui 
d’augmenter  la  durée  des  rails  en  en  améliorant  la  fabrication.  Les 
rails  sont  fabriqués  généralement  au  moyen  de  trousses  composées 
de  deux  espèces  de  fer,  fer  n*  1 ou  fer  puddlc,  et  fer  n°  2.  Ces  deux 
espèces  de  fer  se  soudent  mal;  c’est  ce  qui  amène  l'exfoliation  ou 
dessoudure  des  rails.  On  a fait  des  rails  qui  paraissent  excellents 
avee  du  fer  puddlé  seulement,  mais  il  faut  que  ce  fer  puddié  soit 
peur  cela  préparé  par  des  procédés  particuliers  et  provienne  de 
très-bonnes  fontes.  On  améliore  le  soudage  des  trousses  aussi  en 
les  martelant.  On  exige  aujoiird'lnii  des  fabricants  une  garantie  de 
deux  à trois  années. 

Cahier  4m  ebaraea.  — Le  fer  qui  compose  les  rails  doit  être 
dur  pour  résister  au  froUemeat,  et  tenace  pour  résister  à la  rup- 
ture. La  cassure  des  fers  de  cette  espèce  devrait  présenter  un  mé- 
lange de  grain  et  de  nerf.  Dans  les  rails,  c’est  le  grain  qui  domine  et 
parait  seul  sensible  à l’osil.  On  fabrique  en  Allemagne  de  bons 
rails  Vignolles  dans  lesquels  le  champignon  et  le  corps  du  rail  sont 
grenus,  tandis  que  le  patin  est  nerveux.  La  cassure  grenue  passe 
à In  cassure  nerveuse  par  des  degrés  insensibles. 

■On  n’a  admis  pour  les  premiers  chemins  de  fer  construits  aux 
environs  de  Paris  que  des  fontes  de  seconde  fusion;  mais  l’expé- 
rience a prouvé  que  celles  de  première  fusion  bien  choisies  étaien 
d’un  très-bon  emploi. 

¥oIm  awr  plaleaox  e«  Barbero*.  — Les  voies  placées  SUf  pla- 
teaux en  fonte  ont  eu  peu  de  succès.  Elles  manquent  de  stabilité 
et  se  dérangent  fiadlement.  Celles  posées  sur  plateaux  en  bois  (syrs- 
lème  Pouillet)  sont  préférables.  On  a établi  dans  ce  dernier  système  . 
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le  chemin  de  ceinture  aux  environs  de  Paris  et  une  partie  impor- 
tante de  la  ligne  du  Nord.  Les  voies  dans  le  système  Rarberot,  avec 
cales  en  bois  remplaçant  le  coussinet,  sont  à l’essai,  .lux  joints  Je 
coussinet  parait  nécessaire. 

tkSKUM  A MviAO,  CLÛnmu,  cmiTat-sAïu. 

BlapmiKhHi  4ea  pnaaiMtra  * alveaM.  — Si  le  passage  à niveau 
ne  doit  servir  qu’aux  piétons,  la  voie,  à l'emplacement  de  ce  pas- 
sage, ne  subit  aucune  tnodiiication  ; mais,  si  les  voilures  ont  accès 
sur  le  passage,  il  est  nécessaire  . de  la  noyer  dans  le  pavé  sur  toute 
la  longueur  de  la  route.  Du  côté  de  l’axe  de  la  voie  on  ménage  dans 
le  sol  une  rainure,  où  se  loge  le  bourrelet  des  roues. 

CMtnrea.  — Lcs  clôtures  sont  en  bois,  composées  de  treillages 
plus  ou  moins  simples,  de  l",40  de  hauteur,  lixés  à des  poteaux  es- 
pacés de  1™,50,  de  lisses  en  bois  eJouées  à des  poteaux,  ou  enfin  de 
fils  de  fer  galvanisés  fixés  aux  poteaux.  Les  meilleurs  treillages  sont 
formés  de  lattes  épointées  ou  de  simples  échalas,  unis  les  uns  aux 
autres  par  des  fils  de  fer  tressés. 

Les  clôtures  en  treillages  ou  en  lUses  ne  sont  que  provisoires. 
On  plante  généralement  à côté  des  haies  qui,  au  bout  de  quelques 
années,  doivent  les  remplacer. 

Coatre-raiia.  — Sur  loutes  Ics  nouvelTcs  lignes  en  France  on 
a supprimé  les  contre-rails  comme  rendant  l’entretien  de  la  voie 
plus  dilTicile  et  comme  insuffisants  pour  prévenir  les  accidents. 

ACCESSOIRES  DE  LA  VOIE. 

ciiu«emcato  tk)  vote  4ivenk  — Les  changements  de  voie  à 
rails  mobiles  sout  abandonnés  comme  dangereux  pour  les  voies  dé- 
finitives. 

Le  seul  changement  de  voie  en  usage  aujourd’hui  est  celui  de 
Vild,  avec  les  aiguilles  égales  et  la  pointe  de  l’aiguille  logée  sous  le 
champiguon. 

Ces  changements  de  voie  sont  manoêuvrés  à l'aide  de  leviers 
munis  d'une  barre  à contre-poids  que  l'on  déplace  en  la  fatsanl 
passer  d'un  côté  à l’autre  du  levier. 
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Oii  fait  grand  usage  dans  les  gares  de  changements  à trois  voies. 

Croiacment».  — Ia'S  Croisements  de  voie  sont  aujourd’iiiii  tout 
en  fer  ou  en  acier,  sauf  les  pattes  de  lièvre. 

Le  cœur  est  d’une  seule  pièce  fabriquée  à l'ctampe. 

'Un  a employé  d'abord  pour  les  parties  les  plus  fatiguées  des 
changements  et  croisements  de  voie  le  fer  aciéré  seulement  ; au- 
jourd  hui  on  emploie  de  préférence  sur  un  grand  nombre  de  lignes 
l’acier  puddlé  ou  même  l’acier  fondu.  Le  |)rix  de  l’acier  fondu  est 
malbeiireuseinént  un  peu  trop  élevé  encore  (tour  que  l’usage  s’en 
soit  répandu. 

piaqucH  tournanlea.  — Les  plaques  tournantes  sont  en  bois,  en 
fonte  ou  en  télé.  Les  plaques  en  bois  ne  doivent  être  employées  que 
sous  des  remises  à couvert.  Celles  en  fonte  sont  placées  sur  les 
voies  de  garage,  où  ne  passent  pas  les  trains  marchant  à grande 
vitesse.  Celles  en  tôle  sur  les  voies  principales. 

On  pose  les  plaques  tournantes  économi(]uemenl  .sur  une  fonda- 
tion en  sable. 

Les  grandes  plaques  pour  machines  et  tenders  sont  manœuvrées 
au  moyen  d’un  engrenage  qui  fait  marcher  des  galets  sur  le  rail 
circulaire  établi  au  fond  de  la  fosse.  On  se  sert  quelquefois  pour  la 
manœuvre  d’une  petite  maobine  à vapeur  fixée  sur  la  plaque. 

C'harioiM.  — Les  chariots  sont  de  différentes  espèces.  On  rem- 
place dans  plusieurs  circonstances  les  plaques  tournantes  par  le 
chariot  Dünn.  On  manœuvre  aussi  quelquefois  le  chariot  avec  une 
machine  à vapeur,  comme  les  plaques. 

Vraea  hydrantiquea.  — Les  grues  hydrauliques  à réservoir  sont 
employées  avec  avantage  dans  les  gares  où  les  convois  ne  doivent 
s’arrêter  que  très-peu  de  temps  pour  l’alimentation  du  tender. 

Menaux  Hxea.  — Les  sigiiaux  fixes  doivent  pouvoir  se  manœu- 
vrer à une  grande  distance.  Différents  systèmes  ont  été  essayés 
pour  que  cette  manœuvre  s’opère  toujours  rapidement  et  avec 
sûreté  dans  tous  les  temps.  On  rencontre  quelque 'difficulté  à con- 
stater le  déplacement  du  disque,  et,  la  nuit,  l’étal  de  la  lanterne,  à 
une  grande  distance  et  dans  des  courbes  en  tranchée  lorsqu’on  ne 
peut  les  apercevoir  du  point  où  l’on  sc  trouve  placé  pour  la  ma- 
nœuvre. 
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Ot»  emploie  avec  avantage  sur  plusieurs  lignes,  pour  indiquer  la 
position  du  disque,  les  treinhleurs  électriques. 

Le  di.<que  «Htomofei/r  Limouse  fonctionne  bien,  mais  il  présenté 
l’inconvénienl  de  tons  les  appareils  automoteurs,  celui  d'inspirer 
une  sécurité  quelquefois  trompeuse,  paree  que  l’appareil  peut  se 
déranger  naturellement  ou  cire  dérangé  par  des  malveillants. 

DISPOSITION  DES  GARES. 

ÜAIIKS  EXTRÊME.. 

Couverture  de«  «rottoinf.  — Sur  les  chemins  anglais  et  fran- 
çais, les  voies  longeant  les  trotloirs  qui  reçoivent  les  voyageurs, 
pour  le  départ  ou  à l’arrivée,  sont  (oujoiirs  couvertes,  ainsi  que  les 
trottoirs  eu.x-mcmes  et  les  voies  intermédiaires. 

En  .\ngleterre,  on  couvre  même  l’espace  où  stationnent  les  voi- 
tures qui  amènent  on  attendent  les  voyageurs. 

Nous  regardons  comme  indispensable  de  couvrir  les  trottoirs  et 
IcTs  voies  entre  les  trottoirs,  non-seulement  dans  l’intérôt  des  voya- 
geurs, mais  aussi  pour  la  conservation  du  matériel  qu'on  est  obligé 
de  laisser  stationner  sur  les  voies. 

Il  convient  de  faire,  autant  que  possible,  descendre  les  voyageurs 
de  voiture  ou  de  les  y faire  monter  à couvert.  Il  convient  aussi 
d’abriter,  comme  au.\  chemins  de  Lyon  et  de  l’Ouest,  les  voilures 
qui  attendent  les  voyageurs. 

Sk-rvice  de»  marchandisra.  — Le  service  des  marchandises, 
dans  toutes  les  nouvelles  gares  anglaises  et  françaises,  a lien  dans 
un  emplacement  tout  à fait  distinct  de  celui  qui  est  consacré  aux 
voyageurs. 

tôles  diverses  entre  trottoirn,  — Le  plus  généralement,  les 
convois  partent  toujours  sur  la  meme  voie,  qui  est  la  voie  de  dé- 
part, et  arrivent  aussi  sur  une  meme  voie,  qui  est  la  voie  d’arrivée. 
Ces  deux  voies,  séparées  par  les  voies  de  remisage,  sont  bordées 
Tune  par  le  trottoir  de  départ,  l’autre  par  le  trottoir  d’arrivée 
(gares  parisiennes).  Quelquefois  cependant  la  voie  de  départ  et  la 
voie  d’arrivée  sont  coirtiguës,  et  un  seul  et  môme  trottoir  échancré 
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s«rt  en  même  temps  pour  le  départ  et  l’arrivée  (gare  de  Derby). 
Enfîn,  il  arrive  aussi  ^ quoique  rarement,  que  les  mêmes  voies  et 
les  mêmes  trottoirs  servent  alternativement  pour  le  départ  et  pour 
l'arrivée  (Versailles,  rive  droite).  . / 

Cours.  — Dj  quelque  manière  que  soient  placés  le  bâtiment  des 
salies  d'attente  et  le  bureau,  il  est  ’ronvenablc  qu’il  existe,  du  cêlé 
du  départ  aussi  bien  que  du  côte  de  l'arrivée,  une  tour  fermée  par 
■ne  grille. 

piaqaes  a«x  extrésaUés.  — Les  plaques  tournantes  placées  à 
l'extrémité  des  gares  terminales  ont  pour  objet  de  retourner  les 
machines  bout  pour  bout,  manœuvre  nécessaire,'  paroe  que  les 
maciiines  doivent  marcher  toujours  en  tête  des  tonvois  en  les  traî- 
nant, et  jamais  en  arrière  en  les  poussant.  Ce  n’est  que  rarement 
et  par  exception  que  l’on  doit  marcher  avec  le  tender  en  avant. 
Toutefois,  sur  certains  chemins  des  environs  de  Londres  où  les  dé- 
parts sont  très-fréquents,  le  service,  pour  éviter  les  retards,  se  fait 
régulièrement  tender  en  avant. 

ChaHota.  — Dans  plusieurs  gares  où  les  machines  ne  pénètrent 
pas  justju’au  fond  de  la  gare,  comme  par  exemple  la  gare  de  Stras- 
bourg, sur  le  chemin  de  fer  de  l'Est,  on  substitue  un  chariot  aux 
plaques  tournantes. 

■eartatn.  — On  néglige  soiiveni  de  placer  ries  heurtoirs  à 
l'extrémité  des  gares;  ils  sont  cependant  indispensables,  sur  toutes 
les  voies,  et  plus  particulièrement  quand  le  bâtiment  des  salles 
d’attente  est  en  tète. 

Salies  «l'aueMte  et  de  ba««gei<.  — Les  salles  d'attente  ainsi  que 
les  salles  pour  le  dépôt  des  bagages  parlant  ou  arrivant  sont  placées 
à côté  du  trottoir  de  départ  (Lyon)  ou  en  tête  de  la  gare  (Nord).  — 
il  vaut  mieux  les  placer  sur  le  côté  qu’en  tête  de  la  gare.  La  salle 
pour  le  dépôt  des  bagages  partant  doit  être  placée  vers  l’extrémité 
postérieure  de  la  gare;  vis-à-vis  ou  à peu  près  du  point  où  se  trouve 
ordinairement  le  waggon  à bagages.  La  salle  pour  le  dépôt  des 
bagages  arrivant  doit  être  placée  à l'autre  extrémité  de  la  gare. 

l,es  salles  d’attente  en  tête  de  la  gare  ne  peuvent  convenir  que 
dans  le  cas  tout  particulier  d'un  chemin  de  banlieue  sur  lequel 
on  ne  transporte  pas  de  bagages,  et  où  il  peut  devenir  utile  de 
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faire  passer  le.s  voyageurs  successivement  d’un  trottoir  à l'autre. 

. Salir*  poar  la  aaesaacerie.  — Les  salles  pour  le  dép6t  de  la  mes-  • 
sagerie  partant  ou  arrivant  sont  ordinairement  placées  à l'extrémité 
postérieure  dè  la  gare,  à droite  et  à gauche. 

duu-iimkIob  de*  biiirt*.  — Les  bureaux  pour  la  distribution 
^es  billets  doivent  toujours  être  placés  entre  les  salles  pour  le 
dépôt  des  bagages  et  les  salles  d'attente,  ou,  en  d'autres  termes, 
la  salle  pour  le  dépôt  des  bagages  ne  doit  jamais  se  trouver  sur  le 
chemin  des  voyageurs  qui,  après  avoir  pris  leurs  billets,  se  rendent 
aux  salles  d'attente. 

Eaibar«ader«*.  — Les  embarcadères  pour  chevaux  et  chaises 
de  poste  se  trouvent  ordiuaireiiient  à l’extrcmité  postérieure  de  la 
gare,  près  des  bureaux  de  la  messagerie. 

Conirdir.  — Sur  plusieurs  chemins  de  fer  on  recueille  les  lui-  ' 
lejs  eu  faisant  arrêter  le  convoi  avant  d’entrer  sous  la  gare  con- 
verte  Le  contrôle  se  fait  mieux  de  cette  manière  que  lorsqu'on 
recueille  les  billets  à la  descente  sur  le  trottoir  d’arrivée.^ tjuel- 
qiiefois  aussi  ou  recueille  les  billets  dans  la  dernière  station  in- 
termédiaire; mais  le  personnel  de  cette  station  est  souvent  insuf- 
fisant. 

DiaaensloBa  es  dtupowHJoa  de*  «aile»  d'atteate.  — En  France, 
le»  salles  d’attente  sont  très-grandes  et  restent  ordinairement  fer- 
mées jusqu'au  moment  do  départ.  En  Angleterre,  elles  sont  petites 
et  restent  ouvertes  ; les  voyageurs,  dans  ce  dernier  cas,  circulent 
librement  sur  le  trottoir  ou  montent  dans  les  voitimcs.  S'il  est- 
nécessaire  de  les  diviser  en  plusieurs  classes,  la  sêpration  se  lait 
au  moyen  de  barrières.  Le  mode  anglais  nous  paraît  préférable  au 
mode  français. 

Il  est  très-important  que  les  salles  d'al  lente  soient  bien  aérées  et 
qu'elles  communiquent  avec  le  trottoir  par  un  nombre  de  portes 
siilllsant. 

CaMucta  et  ariaotara.  — On  a trop  négligé  sur  nos  chemins 
de  fer  l'établissement  des  lieux  d'aisance  et  des  urinoirs.  Les  che- 
mins de  fer  anglais  offrent  sous  ce  rapport  d'exccllenis  modèles. 

, Il  importe  particulièrement  de  Us  bien  ventiler  et  d'y  amener  une 
ijuanüté  d’eau  suflisante. 
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C’est  surtout  dans  les  cours  d’arrivée  qu’il  importe  de  donner 
aux  urinoirs  de  grandes  dimensions. 

oetrol.  — Les  salles  pour  la  délivrance  des  bagages  et  la  visite 
de  l’octroi  doivent  toujours  être  précédées  d’une  salle  d’attente 
convenablement  disposée. 

Bureaux.  — Les  burcaux  de  l’administration  centr.ile  sont  sou- 
vent dans  des  locaux  éloignés  de  ceux  qui  renferment  ceux  du  ser- 
vice actif.  Ces  derniers  doivent  toujours  se  trouver  à proximité  de 
la  gare. 

Les  bureaux  doivent  toujours  être  groupés  dans  un  petit  espace, 
de  manière  que  les  relations  entre  les  chefs  de  .service  soient 
faciles. 

Les  plans  ou  dessins  ne  pouvant  être  convenablement  exécutés 
dans  des  salles  mal  éclairées,  les  burcaux  de  l’ingénieur  doivent 
recevoir  le  plus  de  lumicre  possible. 

Il  est  essentiel  aussi  que  les  salles  pour  les  archives  soient  très- 
vastes,  afin  que  l’on  puisse  classer  avec  un  ordre  paifait  les  nom- 
breux documents  de  toute  èspccc  dont  les  chefs  de  l’exploitation 
d’un  chemin  de  fer  doivent  faire  collection. 

Trottoir*.  — Les  trottoirs  doivent  être  larges  et  peu  élevés 
(5.“)  centimètres  environ).  Ils  sont  en  bitume,  en  dalles,  ou  plan- 
ebeiés.  On  donne  souvent  la  préférence  aux  trottoirs  bitumés. 

Sol  entre  le»  vole*.  — Lc  sol  entre  les  voies  doit  être  consolidé 
au  moyen  d’un  briquetage,  d’un  pavé  en  pierre  ou  d’un  pavé  en 
bois  avec  ruisseau  ou  caniveau  pour  l’écoulement  provenant  du 
lavage  des  voitures.  Le  ballast  donne  trop  de  poussière. 

Halle  couverte.  — La  halle  Couverte  doit  être  éclairée  au  moyen 
de  châssis  à tabatière  placés  contre  le  bâtiment  plutôt  que  sur  le 
milieu  du  faîtage. 

GARES  OU  STATIO.AS  imERMÊOIAIRES. 

DUpoaîtlon  «le*  vole*.  — Au  chemin  de  Strasbourg  et  sur  plu- 
sieurs autres  lignes  à deux  voies  on  a adopté  pour  règle  générale 
de  placer  la  pointe  des  aiguilles  dans  le  sens  opjjosé  à la  marche 
des  convois,  meme  dans  les  stations  principales.  On  n’entre  ainsi 
dans  les  voies  de  garage  qu’à  reculons. 
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Il  ne  faut  pas  négliger  de  placer  sur  les  voies  de  garage  des 
cales  ou  licurloirs  mobiles. 

Il  est  necessaire  aussi,  pour  prévenir  les  accidents,  de  placer  un 
heurtoir  solide  à l'exlréniité  de  In  voie,  ou  au  moins  nn  tas  de  terre 
d’une  hauteur  et  d'une  épaisseur  sulTisantes  pour  arrêter  les  wagguns. 

Les  croisements  ou  cou|)eiuents  de  voie  sur  les  voies  principales 
ne  sont  dangereux  que  dans  les  stations  qu’une  |iarlie  des  convois  < 
traversent  à grande  vitesse.  Quclqiiefois  cependant  on  en  fait  usage 
même  dans  ces  dernières  stations. 

Les  voies  de  garage  dans  les  gares  intermédiaires  doivent  être 
placées  sur  le  côté  des  voies  principales  plutôt  qu’entre  ces  voies. 
Elles  doivent  avoir  de  U)0  à i.'iü  mètres  de  longueur  (longueur  des 
plus  longs  convois  augmentée  de  celle  de  la  machine). 

Il  est  nécessaire  de  poser  <lans  certaines  gares  des  voies  spéciales 
pour  l’alimentation  des  machines. 

On  évite  autant  que  possible  les  plaques  tournantes  sur  les  voies’ 
principales.  Quelquefois  cependant  elles  deviennent  nécessaires. 

Les  stations  intermédiaires  doivent  être  couvertes  par  des  disques 
placés  à 800  mètres  au  moins  de  distance. 

Les  voies  principales  étant  établies  entre  les  trottoirs,  le  hàli- 
ment  des  salles  d’attente  est  ordinairement  placé  du  côté  de  la  ville 
que  la  station  dessert,  et  les  voyageurs,  pour  partir  du  trottoir  qui 
ne  longe  pas  ce  bâtiment,  on  pour  se  rendre  en  ville  lorsqu’ils  ar- 
rivent, sont  obligés  de  traverser  les  voies.  Cette  traversée  de  voies 
ne  devient  dangereuse  que  sur  des  chemins  de  banlieue  exce.«sive- 
ment  rrèqncntés.  On  a généralement  abandonné  sur  les  grandes 
lignes  les  dispositions  qui  avaient  pour  objet  de  l’éviter. 

KeniUen  de  wfixK»*».  — Les  remises  de  waggons  doivent  tou- 
jours être  placées  à côté  de  la  voie  sur  laquelle  on  est  le  plus  sou- 
vent appelé  à ajouter  des  waggotis  au  convoi,  et  mises  en  relation 
avec  celte  voie  au  moyen  d’un  changement  de  voies,  de  manière 
qu’on  puisse  ajouter  les  waggons  ra|)idement. 

HniiPM  A marrhandiHcn.  — Les  Itallcs  à marchandises  doivent 
être  placées  plus  loin  A une  petite  distance  et  desservies  par  une  cour 
spéciale  autre  que  celle  des  voyageurs. 

Reminr*  de  loeonioiivrn.  — Le  bâtiment  de  la  machine  flxe  et 
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les  rëiirises  de  locorhôlivë*  daliK  les'dépMs  l'ormenl  on  nouveau 
groupe  qui  doit  cire  tout  à fait  distinct  des  précédents. 

tirUraira  ^ Le  bâtiment  des  urinoirs,  distinct  du  bâtiment  des 
voyageurs  sur  les  chemins  à deux  voies,  doit4lre  placé  à l'arricre 
dn  convoi  arrivant.  Les  urinoirs  sont  nécessaires  des  deux  cAtés  de 
la  gare,  et  doivent  être  très-vastes,  surtout  dans  les  stations  où  les 
convois  sUliortnent  quelques  minutes  au  moins.  L'entrée  doit  en 
être  masquée. 

Tro«toin.  — Les  trottoirs  ne  doivent  pas  avoir  {dus  de  35  cen- 
timètres de  hauteur,  sauf  toutefois  dans  les  stations  de  certains 
chemins  do  banlieue,  où  le  service  doit  se  faire,  au  passage  des 
convois,  avec  une  très-gi'ande  rapidité. 

Les  trottoirs,  dans  les  stations  de  quelque  importance, 
doivent  être  couverts  par  des  marquises  sur  toute  leur  largeur  et 
sur  la  plus  grande  longueur  possible. 

Dans  les  grandes  stations  d’embranchement,  on  couvre  souvent 
les  voies  aussi  bien  que  les  trottoirs. 

- ■■frets.  — Dans  les  gares  d'embranchement,  on  trouve  souvent 
un  trottoir  au  milieu  des  voies.  , 

Les  buffets  doivent  cire  placés  du  cùté  des  villes  desservies. 

Mstribatien  lntéri««re  «la  MMinaeat  d«*  aallea  d'aUmte.  — Les 
salles  d'attente  des  trois  classes  doivent  être  grou{>ées  à une  même 
extrémité  du  bâtiment,  de  manière  qu'un  seul  surveillant  puisse 
' faire  le  service  des  trois  salles  en  même  temps. 

Le  Inireau  des  bagages,  dans  les  stations  intermédiaires  comme 
dans  les  stations  terminales,  ne  doit  pas  se  trouver  entre  le  bureau 
des  billets  et  les  salles  d'attente.  Il  doit  être  contigu  au  bureau  du 
chef  de  gare. 

< Le  bureau  des  messageries  est  place  à côté  du  bureau  des  ba- 
gages, ou  bien  le  service  des  bagages  et  celui  de  la  messagerie  se 
font  dans  un  seul  et  meme  bureau.' 

Le  bureau  du  chef  de  gare  doit  avoir  une  porte  sur  le  trottoir  et 
une  autre  porte  par  laquelle  le  public  peut  communiquer  avec  lui, 
sans  entrer  dans  la  gare. 

Le  bureau  des  billets,  celui  des  bagages  et  les  salles  d'attente  . 
doivent  être  desservis  par  un  vestibule  de  grandeur  suflisante. 
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On  doit  pouvoir  l'ernier  le  bureau  des  bagages.  Le  public  sortant 
de  la  gare  ne  doit  pas  traverser  le  veslibule  et  se  mêler  ainsi  aüx 
voyageurs  qui  partent.  Lé  mieux  est  de  le  faire  sortir  par  un  cou- 
loir plus  ou  moins  large,  ménagé  à l’extrémité  du  bâtiment. 

La  distribution  des  bagages  peut  sc  faire  sur  une  table  dans  ce . 
couloir,  ou  simplement  sur  le  trottoir. 

Le  logement  du  chef  de  gare  se  trouve  au-dessus  du  bureau  des 
billets  ou  du  bureau  des  bagages  du  vestibide,  et  quelquefois  de 
la  salle  d'attente  de  i"* classe.  L’escalier  par  leqiieijon  y accède  est 
mieux  idact'  du  côté  de  la  façade  sur  la  cour  que  du  côté  de  la  fa- 
çade sur  le  trottoir. 

Il  est  utile  de  placer  une  marquise  en  avant  de  la  porte  du  vesti- 
bule, pour  abriter  les  voyageurs  qui  descendent  de  voilure,  et  uné 
autre  marquise  à l^xtrémilé  du  couloir  de  sortie.  - 

Le  bâtiment  des  salles  d’attente  des  stations  intermédiaires  hors 
ligne  couvre  une  surface  indtTmie. 

Les  trottoirs  ne  doivent  pas  avoir  moins  de  80  mètres  de  lon- 
gueur, et.  qnelquefoisj  sur  des  chemins  de  banlieue,  ils  doivent 
avoir  jusqu’à  220  mètres. 

HALLES  A HAftCUANOlSES  ET  REMISES. 

■aiica  * marehaiadiaes.  — Les  halles  à marchandises  sont  de 
grands  hangars  rectangulaires,  quelquefois  avec  entre-sols,  et 
même  avec  premier  et  second  étage.  Dans  ce  dernier  cas,  on  élève 
les  marchandises  au  moyen  de  machines,  mais  l’emploi  des  ma- 
chines, comme  celles  d Armstrong^  par  exemple,  n’est  avantageux' 
qu'aiitant  que  le  mouvement  dans  la  gare  est  considérable. 

Trattoira  dea  hailra.  — Le  long  du  trottoir  sur  lequel  se  fait  la 
manutention  des  colis  se  trouve,  d’un  côté,  une  voie  en  fer,  et,  de 
l’autre,  une  chaussée.  On  noie  quelquefois  une  voie  dans  la  chaus- 
sée, et  on  la  relie  à celle  qui  est  posée  de  l’autre  côté  du  trottoip 
par  des  voies  transversales  qui  traversent  le  trottoir  au  moyen  de 
coupures. 

Les  trottoirs  ont  de  hauteur.  Ils  ne  doivent  pas  être  bitnmés  : 

Je  bitume,  se  ramollissant  l’été,  devient  nuisible  pour  certaines 
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marchandises.  On  les  pave  quelquefois  en  pierre,  mais  le  pavage 
en  bois  est  préférable. 

CiAtore  dcM  hnilea.  — Dans  les  grandes  gares,  les  hangars  sont 
entièrement  ouverts,  et  les  côtés  sont,  pendant  la  nuit,  gardés  par 
des  surveillants.  Dans  les  gares  plus  petites,  on  se  réserve  le  moyen 
d'enfermer  les  colis. 

Ouelquefois  la  voie  latérale  au  trottoir  et  la  chaussée  ne  sont 
couvertes  que  par  des  auvents,  et  l’on  n’enferme  la  nuit  que  la  mar- 
chandise déposée  sur  le  trottoir.  D’antres  fois,  la  voie,  le  trottoir  et 
la  chaussée  se  trouvent  sons  un  hangar  entièrement  fermé.  Enfin, 
on  a construit,  dans  ces  dernières  années,  un  grand  nombre  de 
halles  à marchandises,  avec  clôture  pour  la  voie  et  le  trottoir,  et 
simplement  auvent  découvert  pour  la  chaussée.  De  cette  manière, 
les  waggons  chargés,  stationnant  sur  la  voie,  sont  à l’abri  des  vo- 
leurs. Ce  dernier  système  nous  paraît  préférable  aux  deux  autres. 
L’avant-dernier  est  le  plus  économique,  et  souvent  peut  suffire. 

■aile»  pcrpentUculaIrca.  Inclinées  ou  parallèle».  — L'aXC  dcS 
halles  est  perpendiculaire  à celui  des  voies  principales,  parallèle  ou 
incliné. 

Les  hangars  étant  perpendiculaires  au.x  voies  principales,  tous 
les  waggons  composant  un  convoi  doivent  passer  sur  des  jilaques 
tournantes  pour  y pénétrer.  Les  convois  tout  entiers,  au  contraire, 
peuvent  pénétrer,  sans  être  décomposés,  sous  les  hangars  paral- 
lèles ou  divergents. 

Les  hangars  parallèles  ou  divergents  sont  donc  préférables  aux 
hangars  perpendiculaires.  Ils  se  prêtent  mieux  aux  exigences  du 
service  et  n’exigent  pas  un  aussi  grand  nombre  de  plaques. 

Dans  les  shitions  intermédiaires  les  hangars  sont  toujours  pa- 
rallèles. 

Surface  de»  quai».  — Sept  mètres  cubes  emnoyenne  par  tonne 
de  marchandises. 

Atelier».  — Les  grands  ateliers  sont  généralement  composés  de 
bâtiments  rectangulaires  placés  autour  d’une  ou  plusieurs  cours. 
Les  forges,  la  chaudronnerie,  sont  placées  sous  de  simples  han- 
gars. Les  machines,  les  outils  et  la  carrosserie  se  trouvent  souvent 
logés  dans  des  bâtiments  à un  étage. 
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Les  ateliers  doivent  être  disposés  de  manière  à éviter  les  fausses 
manœuvres.  Ils  doivent  être  de  dimensions  telles,  (^nc  le  service 
n’en  soit  jamais  eèilé.  La  surveillance  et  la  police  doivent  s’y  faire 
aisément  ; il  faut  enrm  qu’ils  soient  bien  éclairés,  bien  aérés  et  suf- 
li.samment  chauffés  en  hiver.  L'aérage  et  le  chaufl'age  sont  néces- 
saires surtout  pour  les  ateliers  où  l'on  peint  les  waggons. 

RemiMM  de  imagifowtH.  — Les  remises  de  waggons  consistent 
généralement  en  de  grands  hangars  rectangulaires.  Les  voies  de 
remisage  parallèles  placées  sous  ce  hangar  sont  desservies  par  un 
chariot,  qui  peut  aussi  transporter  les  waggons  sur  une  voie  de  ser- 
vice communiquant  par  un  changement  de  voie  avec  l'une  des  voies 
principales. 

Elles  doivent  être  convenahlement  éclairées,  alin  qu’on  y puisse 
visiter  les  waggons  et  y faire  de  petites  réparations.  Ou  doit,  dans 
le  meme  but,  ménager  un  espace  suflisant  entre  les  voies. 

RemiHFM  de  loeomoUvea.  — On  distingue  trois  cspèces  de  re- 
mi.ses  de  locomotives. 

Les  remises  : 

r rectangulaire  ; 

'2'’ polygonale  (rotondes  ou  demi-rotondes); 

r>"  en  fer  à cheval. 

Les  remises  rectangulaires  sont  ordinairement  préférées  jiour  un 
petit  nombre  de  locomotives.  Ou  peut  toutefois,  dans  ce  . cas,  em- 
ployer aussi  un  fer  à cheval  formant  une  petite  portion  de  secteur 
seulement. 

l’our  DU  grand  nombre  de  locomotives  (douxe  au  moins),  les  ro- 
tondes sont  préférables.  Elles  sont  plus  économiques  et  permettent 
de  dégager  faeilement  les  machines.  Les  demi-rotondes,  plus  coû- 
teuses que  les  rotondes,  ne  servent  que  dans  quelques  cas  excep- 
tionnels. 

Les  remises  en  fer  à cheval,  si  l'on  tient  compte  de  la  dépense 
faite  pour  les  voies  et  pour  l'achat  du  terrain,  sont  presque  aussi 
coûteuses  que  les  rotondes.  Elles  se  prêtent  mal  à la  surveillance, 
ainsi  qu'au  chauffage,  et  la  plaque  tournante  y est  découverte. 
Elles  sont  cependant  employées  sur  plusieurs  lignes  importantes. 

Les  remises  de  locomotives  doivent  être  bien  éclairées.  La  fumée 
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et  la  Tapeur  qui  se  produisenl  lorsqu’on  allume  une  locoinolÎTe 
doivent  pouvoir  se  dégager  facilement  et  sans  danger  pour  la  char* 
pente;  la  circulation  autour  des  machines  doit  y être  facile  et  la 
chaleur  suffisante  pour  empêcher  la  congélation  de  l'eau. 

■«■ervoini.  — Il  est  Utile  de  pouvoir  chauffer  l'eau  des  réser- 
voirs, car,  de  tous  les  moyens  employés  pour  chauffer  l'eau  des 
locomotives,  le  plus  coûteux  est,  sans  contredit,  le  chauffage  direct 
par  le  foyer  des  machines.  Toutefois  les  réservoirs  de  très-grandes 
dimensions  ne  sont  pas  chauffés.  La  gelée  d'une  masse  d’eau  aussi 
grande  que  celle  que  contiennent  ces  réservoirs  n'est  pas  à 
craindre. 

I.es  réservoirs  ronds  ou  polygonaux  sont  préférables  aux  réser- 
voirs rectangulaires.  Les  réservoirs  sont  en  tôle  ou  en  fonte. 

de  coke.  — 11  serait  utile  de  couvrir  les  dépôts  de 
coke.  On  ne  le  fait  cependant  que  très-rarement,  parce  que  cela 
deviendrait  trop  coûteux  pour  de  grands  approvisionnements. 

ARCUI1ECTURE  DES  GARES. 

La  façade  d'une  grande  gare  est  caractérisée  par  une  horloge 
monumentale  et  par  un  grand  nombre  de  portes  ou  arcades  en 
plein  cintre  de  grandes  dimensions,  destinées  à éclairer  de  grands 
vestibules  ou  à donner  issue  au  flot  des  voyageurs  qu'amène 
chaque  convoi.  Si  le  bâtiment  est  placé  en  tète,  le  comble  qui  re- 
couvre la  halle  est  ordinairement  accusé  par  un  fronton  ou  par  un 
grand  arc. 

L’architecture  des  gares  ou  stations  intermédiaires  doit  être  en 
harmonie  avec  celle  des  édifices  du  voisinage.  Le  chalet  obtient 
souvent  la  préférence  pour  les  bâtiments  de  station  placés  dans  de 
belles  vallées. 

WACGONS. 

•ispaalUoa  séaérüie.  — Les  voilures  employées  sur  les  chemins 
de  fer  sont  toutes  portées  sur  quatre  roues  au  moins. 

Les  roues  jumelles  fixées  sur  les  essieux,  qui  tournent  alors  dans 
des  boites  fixées  à la  caisse  du  waggon  ou  aux  ressorts  qui  les 
portent,  sont  solidaires. 
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Les  essieux  sdtit  disposés  de  manière  à rester  iiiTariableinent  pa- 
rallèles, ou  à peu  près,  dans  les  waggons  à quatre  roues.  — Dans 
les  waggons  à huit  roues  ils  sont  parallèles  deux  à deux. 

■cMorts.  — L’usage  des  ressorts  de- choc  et  de  traction  devient 
général,  meme  |>our  les  waggons  à marchandises. 

On  a fait  pendant  longlemps  les  ressorts  de  waggons  en  acier 
corroyé.  M.  La.>«aile  a introduit  dans  leur  iàbrication  l'acier  fondu, 
que  son  élasticité,  son  homogénéité  et  sa  résistance  à la  rupture 
rendent  bien  supérieur. 

CraiMacr.  — Le  graissage  à l'huile  tend  à se  substituer  aujour- 
d’hui au  graissage  à la  graisse,  fort  imparfait  en  hiver  surtout.  La 
plus  grande  dilTicnlté  que  l'on  ait  à surmonter  dans  le  graissage  à 
l’huile  consiste  à éviter  les  pertes  d'huile. 

Anciennement  les  boites  à graisse  étaient  ajustées  avec  soin  dans 
les  plaques  de  garde  ; actuellement  on  leur  donne  au  contraire  du 
jeu  dans  tous  Ira  sens.  Cette  disposition  facilite  le  passage  dans  les 
courbes. 

L’emploi  des  galets  ou  des  rouleaux,  pour  diminuer  le  frotte- 
ment sur  la  fusée,  ne  s’est  pas  généralisé. 

Boaea.  — En  France,  les  roues  de  waggons,  soit  à voyageurs,- 
soit  à marchandises,  marchant  à de  grandes  vitesses,  sont  ordi- 
nairement en  fer,  à l'exception  du  moyeu.  On  en  fait  même  en 
grand  nombre  aujourd'hui  avec  le  moyeu  en  fer.  En  Amérique,  on 
se  sert  encore,  même  |>our  les  waggons  marchant  â de  grandes 
vitesses,  de  roues  en  fonte. 

En  Angleterre,  on  fait  encore  usage  pour  les  waggons  à mar- 
chandises, sur  quelques  chemins,  de  roues  avec  rais  en  fer,  en 
fonte  et  cercle  en  fer.  La  diO'érence  de  prix  en  faveur  des  rouc.<« 
avec  rais  en  fonte  en  France  nous  parait  trop  faible  pour  justilièr 
leur  emploi,  même  pour  les  waggons  à marchandises. 

Dans  les  waggon.s  de  terrassement,  le  cercle  est  en  fonte,  Tes  rais 
en  fer  et  le  moyeu  en  fonte. 

On  fait  souvent  usage  de  roues  pleines,  surtout  pour  les  waggons 
qui  entrent  dans  la  composition  des  trains  express. 

CatMoa  4ea  wskCow*  terraasmeat.  — liBS-eaisseS de  Waggen.-I 
de  terrassement  mobiles  autour  d’un  axe  doivent  avoir  une  capacité 
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jtlus  ou  moins  grande,  selon  la  distance  à laquelle  les  waggons 
doivent  transporter  les  terres.  Elles  ne  doivent  pas  être  tiop  éle- 
vées, afin  que  le  chargement  n’en  devienne  jias  trop  diflicile.  Elles 
doivent  se  renvereer  sous  un  angle  de  45  degrés  au  moins.  Leur 
charge  doit  être  distribuée  inégalement  sur  l'axe  de  rotntion,  de 
manière  que  la  charge  sur  l’arriére  soit  un  peu  plus  forte  que  sur 
l’avant.  Les  roues  doivent  être  chargées  à peu  prés  également.  Elles 
doivent  avoir  le  plus  grand  diamètre  possible,  afin  de  passer  facile- 
ment sur  les  petites  pierres  que  l'on  peut  rencontrer  sur  les  rails 
des  chantiers  de  terrassements;  mais  on  ne  peut  dépasser  le  dia- 
mètre de  ü“,75,  sous  peine  de  trop  élever  le  centre  de  gravité  de  la 
cais.se. 

WaRsonn  * houille.  — On  renonce  sur  plusieurs  lignes  aux  wag- 
gons à trappes  pour  le  transport  de  la  houille  même,  parce  qu’ils 
ne  peuvent  servir  que  diflicilemenl  au  transport  d’autres  matières 
eu  retour. 

WuRgon»  h vojagenra.  — Les  waggons  pour  le  transport  des 
voyageurs  doivent  être  disposés  de  façon  que  l’on  puisse  y faire  en- 
' trer  ou  en  faire  sortir  rapidement  le  plus  grand  nombre  jiossible 
de  voyageurs  aux  stations.  Pour  cela,  il  faut  que  les  portes  soient 
nombreuses  et  de  largeur  suffisante. 

Aujourd’hui,  en  Erancc,  l’autorité  supérieure  exige  que  les  wag- 
gons de  toute  classe  soient  couverts  et  fermés. 

Rapport  dn  poldH  mort.  — On  s’applique  à diminuer  autant 
que  possible  le  ra|iport  du  poids  mort  au  poids  utile  dans  les  wag- 
gons, soit  à voyageurs,  soit  à marchandises. 

On  a augmenté  dans  ce  but  la  longueur  des  caisses  des  waggons 
à voyageurs  et  augmenté  la  capacité  de  celles  des  waggons  à mar- 
cbandises.  Les  waggons  à marebandises  à quaire  roues' ne  portaient 
anciennement  que  5 tonnes.  On  est  parvenu  aujourd'hui  à leur 
faire  jiorter  dO  tonnes  sans  en  augmenter  beaucoup  le  poids  mort. 

uroRRonN  d boRaRr».  — Les  portières  des  waggons  à bagages, 
étant  toujours  de  grandes  dimensions,  ne  doivent  pas  tourner  sur 
des  charnières  comme  celles  des  waggons  à voyageurs.  Elles 
doivent,  pour  ne  pas  occasionner  des  acciilents,  glisser  sur  des 
roulettes. 
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Il  importe,  sur  un  cl^omin  de  fer,  dé  réduire  autant  que  possible 
le  nombre  des  différents  modèles  de  wajïgons.  . 

Mtuérlpl  ■méri«Bio.  — Le  matériel  américain  à huit  roues  est, 
proportion  gardée,  plus  lourd  que  celui  à quatre  roues;  il  ne  se 
prête  pas  aux  exigences  de  re.\|>loilation  aussi  facilement  que  ce 
dernier,  et  ne  peut  marcher  dans  de  bonnes  conditions  à d'aussi 
grandes  vitesses.  Le  matériel  à quatre  roues  obtient  aujourJ’Inii  la 
préférence  sur  le  matériel  américain,  et  même  sur  le  matériel  an- 
glais à six  roues. 

AitHaKe. — L’attelage  doit  se  faire  au  moyen  de  tendeurs  à vis, 
en  ayant  soin  d’établir  le  contact  entre  les  tampons.  L’attelage  rigide 
et  celui  au  moyen  de  chaînes  doivent  être  rejetés. 

Freins.  — Bien  des  personnes  étrangères  aux  notions  les  plus 
élémentaires  de  la  mécanique  se  figurent  que  le  meilleur  frein 
serait  celui  qui  pourrait  arrêter  au  besoin  le  convoi  instantanément. 
C’est  une  grave  erreur  qu’il  importe  de  détruire.  Les  freins  ne 
doivent  agir  que  graduellement,  avec  plus  ou  moins  d’intensité, 
selon  la  force  dont  le  convoi  est  animé. 

Il  était  d’une  grande  importance  que  le  mécanicien  pût  manœu- 
vrer les  freins  au  moment  meme  où  il  aperçoit  un  obstacle  sur  la 
route.  C’est  dans  cette  pensée  qu'ont  été  étudiés  plusieurs  freins 
nouveaux,  notamment  le  frein  Guérin,  employé  sur  plusieurs  lignes. 

On  emploie  sur  les  fortes  pentes  un  frein  à patins  d’une  espèce 
particulière,  connu  sous  le  nom  de  frein  Laigncl. 

Mniÿrlei  Articulé.  — Le  matériel  articulé  de  M.  Arnoux  n’a  été 
cnqiloyé  jusqu’à  ce  jour  que  sur  le  chemin  de  fer  de  Sceaux. 

Le  principal  obstacle  à ce  qq’il  fût  employé  sur  des  lignes  de 
grand  parcours  provenait  de  la  diflicnlté  que  l’on  éprouvait  à con- 
struire des  machines  puissantes  à roues  couplées  pouvant  passer 
aussi  bien  que  les  waggons  dans  les  courbes  de  petit  rayon. 

On  a surmonté  jusqu’à  un  certain  point  cet  obstacle  en  construi- 
sant des  machines  à quatre  paires  de  roues  couplées,  marchant 
dans  les  courbes  du  plus  petit  rayon;  mais  ces  machines  ne  sont 
pas  encore  assez  puissantes  pour  traîner  seules  des  convois  de  mar- 
chandises composés  d’un  grand  nombre  de  waggons. 

On  a aussi  reproché  au  système  Arnoux  sa  complication.  On 
U.  ' 53 
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l’â  beaucoup  üimplii'ié,  et  tout  rccetnnieiil  un  est  parvenu  à marclter 
sur  les  courbes  de  J)clits  rayons  du  chemin  de  Sceaux  en  se  bor- 
nant à rendre  folle  l’une  des  deux  roues  portées  sur  uii  même  es- 
sieu, sans  altérer  le  parallélisme  dtw  essieux  et  sans  faire  usage  de 
galets  directeurs.  ; 

*,  MACHINES  FIXÉS  ET  GIIAVITÉ. 

0 

I^s  machines  lixes  comme  moteurs  sur  les  gramfeS  lignes  de 
chemins  de  fer  sont  généralement  abandonnées. 

Le  système  atmosphérique  n'est  plus  employé  que  sur  le  chemin 
de  Saint-Germain,  où  il  fera  place  bientôt  à un  service  exclusif  de 
locomotives. 

Les  macliincs  fixes  se  prêtent  diilicilenient  aux  exigences  du  ser- 
vice. Leur  emploi  sur  les  grandes  lignes,  si  ce  n’est  dans  quelques 
cas  très-exceptionnels,  ne  procure  pas  les  économies  qu’on  en  espé- 
rait, soit  pour  la  construction,  soit  pour  l’exploitation. 

Les  plans  automoteurs  sont  employés  avantageusement  dans  le 
voisinage  des  mines  ou  des  usines.  Leur  pente  doit  être  de  deux 
centièmes  au  moins,  et  leur  longueur  ne  doit  {>as  dépasser 
2,000  mètres.  • . 

La  double  voie  avec  entre-voie  n’est  indispensable  qu’au  milieu 
du  plan.  . . 

MACHINES  I.OCOMOTIVES. 

UISTOIRE. 

_ Premières  locomotives.  — Les  premières  machines  locomotives 
ont  été  essayées  sur  une  route  ordinaire  par  un  Français  nommé 
■Cugnot,  en  1765. 

Los  premières  machines  qui  aient  paru  sur  un  chemin  de  fer 
sont  celles  de  Trcvitick  et  Vivian,  essayé*es  en  1801  aux  environs 
de  Newcastle. 

Un  croyait  nécessaire,  lors  de  la  construction  des  premières 
locomotives,  d'employer  des  engrenages  ou  des  jambes  mobiles 
pour  opérer  le  mouvement  de  translation.  C’est  en  1814  seulement 
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que  Geurge»  Stephensoji  eonstruiüU  la  première  lücumotivc  mar- 
chant «n  vertu  de  l'adhérence. 

La  première  machine  à cliaudière  tubulaire  avec  tirage  par  le  jet 
de  vapeur,  capable  de  marclier  à de  grandes  vitesses,  n’a  paru  qu’en 
182U.  -r-  La  chaudière  tiiliulaire  a été  inventée  par  Séguin  l'ainé. 

Depuis  cette  épo(|ue,  rien  n’a  été  changé  au  p.rincipe  de  la  con-  . 
structiou  des  machines  locomotives,  mais  on  en  a considérablement 
augmenté  la  puissance  et  diminué  les  frais. 

Force  eroiMnaole  des  luconioUvea.  — LeS  prCUlièreS  Uiacllioes 
locomotives  ne  pouvaient  traîner  que  40  tonues  brutes  à la  vitesse  de 
'25  kilomètres  par  heure.  Les  machines  Engerth  traînent  aujour- 
d’hui jusqu’à  700  tonnes  à la  même  vitesse,  et  ne  brûlent  que  la 
treizième  partie  de  ce  que  brûlaient  les  anciemies  machines  pour 
remorquer  une  tonne  à 1 kilomètre.  (Voir  p.  350.), 

Avec  une  charge  .de  80  tonnes  seulement,  les  machines  peuvent 
atteindre  la  vitesse  de  100  kilomètres. 

Avanlaseii  prccirux  de»  loeomotivCH.  — Les  machines  loCOUIü- 
tives  ont  l’avantage  : 

1®  De  présenter  une  très-grande  surface  de  chauffe  sous  un  très- 
petit  volume; 

2®  De  produire  une  grande  quanlité  de  vapeur  par  unité  de  sur- 
face ; ^ 

5®  D’être  inexplosibles  ou  à peu  près.  • 

DIfférenta  tjpen.  — Oïl  distingue  : 

Les  machines  à voyageurs, 

— à marchandises, 

— de  gare. 

MacMnen  d To.Tacenra Les  machines  à voyageurs  se  divisent 

en  machines  : . 

l®  A moyenne  vitesse,  à roues  indépendantes  ou  à deux  paires 
de  roues  couplées  (machines  mixtes); 

2®  A grande  vitesse. 

L’ancien  type  Stephenson  pour  voyageurs  à roues  indé|)endaBtes, 
longue  chaudière,  châssis  intérieur,  etc.,  est  aujourd’hui  aban- 
donné. En  France,  on  lui  préfère  le  ty|ie  à chaudière  de  moyenne 
longueur,  double  châssis,  cylindres  extérieurs. 
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Kn  AUfflclerre,  on  fait  souvent  usage  des  cylindres  intérieurs. 

i.c  cliitssis  extérieur,  en  cas  de  ru|ilure  d’un  essieu,  n’est  pas, 
ainsi  qu’on  l’a  prétendu,  plus  dangereux  que  le  châssis  iiité- 
rii'ur.  • . 

Les  locomotives  à quatre  roues  dans  le  même  cas  offrent  autant 
de  sécurité  que  celles  à six  roues.  Elles  sont  toutefois  abandon- 
nées sur  toutes  les  grandes  lignes,  à cause  de  leur  défaut  de  puis- 
sance. 

fin  Amérique,  et  quelquefois  en  Allemagne,  on  fait  usage,  pour 
des  vilesses  modérées,  de  machines  à huit  roues  avec  essieux  paral- 
lèles deux  à deux. 

Les  locomotives  Crampton  font  un  excellent  service  à grande 
vitesse;  toutefois  un  certain  nombre  d’ingénieurs  préfèrent  pour  les 
trains  express  les  machines  à roues  indépendantes  placées  sur 
l’essieu  du  milieu,  du  même  système  que  celles  pour  moyenne  vi- 
te.sse. 

nachinea  * niarchaadiara.  — Les  machines  à marchandises  sc 
divisent  en  machines  : 

1'  A moyentie  charge  ; 

2°  A très-fortes  charges  (Engerth); 

3*  Machines  de  ranq>c. 

lies  machines  à marchandises  traînant  de  moyennq^  charges  sont 
ordinairement  établies  suivant  les  anciens  types  de  Stephenson, 
avec  les  trois  essieux  entre  les  deux  boîtes.  On  conserve  souvent 
|tour  ces  machines  les  cylindres  intérieurs. 

En  Amérique,  on  emploie  pour  le  service  des  marchandises 
comme  pour  celui  des  voyageurs  des  machines  à huit  roues  oU  des 
machines  à dix  roues,  les  deux  essieux  de  devant  étant  indépen- 
dants de  ceux  d’arrière,  qui  sont  cwiplés.  — L’adhérence  de  ces 
machines  ne  peut  dépasser  56  tonnes. 

Les  machines  traînant  de  très-fortes  charges  sont  dans  le  système 
Engerlh.  On  renonce  à l’engrenage.  Il  paraît  même  qu’on  pourrait 
supprimer  la  réunion  du  tender  à la  machine. 

La  machine  Engerth  peut  aussi  être  classée  parmi  les  machines 
de  rampe  avec  la  machine  du  Nord  et  la  machine  Heugnol. 

La  surface  de  chauffe  est,  dans  les  machines  à roues  indéfien- 
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dantes,  jwur  le  service  à vitesse  modérée,  d’environ  80  mètres; 

Les  machines  mixtes 8.^  mètres  carrés. 

Machines  Crampton.  .....  .^  . 100  — 

Machines  à marchandises  ordinaires.  120à1ô0  — 

Machines  Enperth.  200  — 

' Fortes  rampes  du  Nord 120  — 

Fortes  rampes  Beugnot.  ......  180  — 

llepartilloa  dn  poid»  aur  lea  «aaleux.  — La  répartition  du  poids 
sur  les  essieux  s'opère  de  la  manière  suivante.  . . , ‘ 

Dans  les  machines  Stephenson  à voyageurs  l 
Charge  sur  l'essieu  d'arrière.  . . . à \ du  poids  total. 

— du  milieu,.  . . , ...  .’  î à | . — 

— d'avant J à J — ' 

Dans  les  machines  Cramplon  : 

Charge  sur  l’essieu  d’arrière.  . . environ  j*,  — 

— l’essieu  d’avant. . . . — — 

— l'essieu  du  milieu.  . . — — 

Dans  les  machines  à marchandises  ordinaires  et  Engerth  et  dans 

les  machines  pour  fortes  rampes  la  charge  doit  être  la  meme  sur 
tous  les  essieux. 

Mais  elle  ne  doit  jamais  dépasser  12  tonnes  sur  un  essieu. 
L’écartement  des  essieux  extrêmes  est,  dans  les  Crampton,  de 
4'“, 80  ; dans  les  machines  à moyenne  vitesse,  de  3'",01  à 4‘“,70. 

Fojer.  — Le  foyer  des  locomotives  en  Europe  est  généralement 
rectangulaire,  eu  Amérique  cylindrique.  Le  foyer  rectangulaire,  of- 
frant une  plus  grande  surface  de  chauffe  pour  une  certaine  surface 
de  grille,  est  préférable. 

La  boite  à feu,  dans  un  grand  nombre  de  maclnnes  anglaises,  est 
divisée  en  deux  parties  par  un  bouilleur;  niais  le  bouilleur  ne  con- 
vient qu’autant  que  l’on  brûle  des  combustibles  de  première  qualité. 

1.0  boite  intérieure  doit  être  en  cuivre  ronge.  La  boite  extérieure 
est  en  tôle. 

«irUie.  — lo  grille  doit  être  composée  de  barreaux  en  fer  laminé, 
indépendants.  Tontes  les  machines  doivent  être  munies  d'un  cen- 
drier. En  France,  l’administration  supérieure  recommande  le  cen- 
drier sans  fond.  En  Angleterre,  le  cendrier  est  fermé  dans  le  fond. 
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et  le  tirage' est  réglé  par  une  jwrle  placée  en  avant,  jiorle  que  l’on 
peut  ouvrir  plu»  ou  moins. 

• Tabea.  — Les  tubas  sont  en  laiton,  en  fer  ou  en  cuivre  rouge. 
Le  cuivre  rouge  se  détruit  rapidement  lorsqu’on  brûle  du  coke. 
Les  tubes  en  laiton  sont  préférés  sur  bi  plupart  des  lignes  euro- 
péennes. ' 

Ta;«a  de  vapeur.  — Le  tujau  par  leqnel  la  vapeur  se  rend  de 
la  chaudière  dans  les  boites  est  en  cuivre. 

Bepaia«ear.  — Le  régulateur  à tiroirs  est  celui  que  l'on  préféré. 

PlatoB.  — piston  suédois  est  le  meilleur  de  tous. 

BehappemeM.  L’échappement  variable  à valves  est  également 
le  meilleur.  En  Angleterre,  l’orifice  d’échappement  est  de  grandeur 
constante. 

Ruoea. — On  fait  aujourd’hui  généralement  les  roues  tout  en  fer. 

CouHase. — La  coulisse  est  aujourd'hui  d’un  emploi  presque 
général.  La  coulisse  mobile  présente  deux  inconvénients  graves. 
Wle  rie  peut  augmenter  la  détente  qu’eh  augmentant  l’avance 
linéaire  et  rétrécissant  les  lumières.  On  évite  le  premier  avec  la 
coulisse  fixe,  très-répandue  arujourd’bui. 

. '•  Avance,  recouvrement.  — L’avance  linéaire  doit  étre-égale  au 
moins  au  recouvrement.  Ellé  est  généralement  un  peu  plus  grande. 

' Preasion,  détente,  eompremion.  — Dans  Ics  machines  à cou- 
lisse, la  durée  de  la  détente  et  celle  de  ia  compression  et  de 
l’échappement  anticipé  sont  proportionnelles  au  recouvrement  ex- 
^térieur.  Le  recouvrement  intérieur  diminue  l’échappement  anticipé 
et  augmente  la  détente  et  la  compression. 

Pompresaioa.  — La  Compression  donne  lieu  à un  travail  résis- 
tant qui  diminue  la  puissance  delà  machine;  mais  elle  diminue  la 
dépense  de  vapeur,  et,  par  conséquent,  de  combustible,  en  remplis- 
sant l’espace  nuisible  de  vapeur.  Poussée  au  delà  de  certaines  • li- 
- mites,  elle  cesse  de  réduire  la  consommation  de  vapeur. 

nÊTRRMKNATIOS  DES.  KÉSISTANCES  A VAINCRE  Sl’R  LES  CHEMINS  DE  FER. 

Réalataaeeo  en  plaiae  et  en  Uene  droite.  — Les  résistances  nor- 
males que  le  moteur  doit  vaincre  pour  maintenir  un  waggon  mar- 
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(•liant  sur  un  chcrain  de  fer  en  ligne  droite  à riital  de  mouvement 
.sont  dè  trois  esjrèces,  savoir  ; 

Le  frottement  des  fusées  qui  toùrjient  dans  Ic's  Imites  à graisse 
ou  à huile.  • 

2"  Le  frottement  des  roues  sur  le  rail. 

La  résistance  de  l’air.  • 

Fr<Kt«in«nt!ii.  — On  admet  généralement  que  le  frottement  est 
proportionnel  à la  pression,  qu’il  varie  avec  la  nature  et  l’état  des 
surfaces  en  contact,  mais  qu'il  est  indépendant  de  l’étendue  de  ces 
surfaces  et  de  la  vitesse.  , 

Des  expériences  récentes  paraissent  infirmer  cette  loi;  il  semble- 
rait résulter  de  ces  expériences  que  la  vitesse  et  la  surface  en  con- 
tact ne  sont  pas  sans  influence  sur  le  frottement.  - 

ResUuuice  de  i’«ir.  — La  résistance  de  l’air  est  proportionnelle 
au  carré  de  la  vitesse.  ..  ' ' 

Elle  est  d’autant  plus  faible  que  le  mobile  est  plus  allongé  dans 
le  sens  du  mouvement. 

Si  deux  surfaces  se  masquent  exactement,  la  résistance  éprouvée 
par  la  surface  masquée  est  égale  à une  fraction  de  la-résistance 
supportée  par  la  surface  antérieure.  — Plue  l’espace  qui  sépare 
les  deux  surfaces  est  faible,  plus  aussi  la  résistance  exercée  sur  la 
surface  masquée  sera  diminuée, 

Kéaistaace  sur  une  rampe.  — Sor  Une  rampe  la  puissance  pro- 
venant de  la  composante  du  poids  parallèle  au  plan  Incliné  s’ajoute 
aux  résistances  occasionnées  par  le  frottement  et  par  l’air. 

Re*iai4UM>e  danut  lew.eoarbca.  — Dans  les  courbes  trois  nou- 
velles causes  dé  résistance  s’ajoutent  aux  précédentes.  - 

1®  Le  glissement  des  roues  provenant  de  leur  fixité  sur  l’essieu, 
glissement  qui  tend  à s’opérer  dans  la  direction  de  la  tangente. 

-2“  Le  glissement  des  roues  provenant  du  parallélisme  des  es- 
sieux, glissement  qui  tend  à s'opérer  suivant  la  direction  du  rayon 
de  la  courbe. 

T)°  La  force  centrifuge  qui  produit  un  frottement  d’une  partie 
du  bourrelet  des  roues  contre  fa  file  de  rails  extérieure. 

f':qiMMion  du  (ravaii.  — L'équaüon  du  travail  dans  le  cas’ le 
plus  gimiVal  d’nn  chemin,  sur  une  rampe  et  en  ligne  courbe,  .s’é- 
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Ublft  en  faisant  la  somme  des  travaux  provenant  des  résistances 
précitées. 

_ Pour  déterminer  les  coefli- 
cienls  on  s’est  servi  du  dynamomètre,  ou  l’on  a fait  descendre  des 
wagpons  sur  des  plans  inclinés. 

F,«x, le, 

fusees  est  proportionnel  au  diamètre  de  ces  fusées  et  inversement 

proportionnel  au  diamètre  des  roues. 

II  est  moins  grand  avec  le  grai.ssage  à l’huile  qu’avec  celui  à la 
graisse,  surtout  au  moment  du  départ  et  en  hiver. 

la  fus  'î*^^'^*'''  "’*■ P"'**®  P«s«  sur 

Frotlemeat  au  pourtour  dea  ronea.  — Le  travail  du  frottement 

au  pourtour  des  roues  est  d’environ  le  tiers  du  frottement  sur  les 
fusees. 

Il  diminue  en  sens  inverse  du  diamètre  des  roues,  mais  l’inlluence 
U diamètre  dans  les  limites  de  grandeur  des  roues  de  waggons 
est  considérée  comme  insensible. 

Ce  frottement  dépend  aussi  de  l’état  des  rails.  IS'ous  avons  sup- 

pse  un  cUt  moyen  de  propreté.  Il  dimimie  lorsque  les  rails  sont 
numides. 

Reaiataucr  de  l'air.  — La  résistance  de  l’air  à de  grandes  vi- 
tesses augmente  notablement  la  résistance  totale. 

Ainsi  la  résistance  totale,  étant  par  approximation,  à des  vitesses 
de  ‘ a U)  kilomètres  par  heure,  de  ô à 4 1/2  millièmes  du  poids 
total,  devient  de  4 1/2  à 8 \,2  millièmes  à des  vitesses  de  40  à 00 
k.lomdres  par  heure,  et  de  12  à 15  millièmes,  à des  vitesses  de 
oü  i\  î)0  kilomètres. 


■crf.i.uce  »„r  I*.  rampe.  — Sur  les  lampes  la  composante 
du  poids  a une  grande  inlluence  sur  la  résistance  totale.  Sur  une 
rampe  de  5 millièmes  elle  dépasse  déjà  celle  du  frottement. 

Ré.U(.nce  dan.  1rs  coorbes.  — Dans  les  coiirbes  le  frottement 
occasionne  par  la  fixité  des  roues  sur  les  essieux  augmente  avec  la 
argeur  de  la  voie;  et  celui  occasionné  par  le  parallélisme  des 
essieux,  avec  la  distance  des  essieux  extrêines. 

Ce  frottement  occasionné  par  la  force  cenlrifuge  augmente 
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comme  le  carré  de  la  vitesse,  et  eu  raison  inverse  dn  rayon  de 
courbure. 

On  n’a  pas  encore  déterminé  exactement  la  rési.stance  dans  des 
courbes  de  rayon  donné  à des  vitesses  données. 

DiaeutMion  de  la  fonuaie.  — De  la  discussion  dc  l’équation  du 
travail  il  résulte  : . 

1°  Que  l'on  diminue  la  résistance  en  diminuant  le  diamètre  des 
fusées  et  en  augmentant  le  diamètre  des  roues. 

C’est  pour  diminuer  le  diamètre  des  fusées  que  l’on  place  ordi- 
nairement dans  les  waggons  les  fusées  à l’extérieur  des  roues. 

L’augmentation  du  diamcU'e  des  roues  est  limitée  par  la  néces- 
sité de  ne  pas  rendre  le  chargement  et  le-  déchargement  des 
waggons  trop  difficiles,  de  ne  pas  en  augmenter  le  poids  mort 
outre  mesure,  et  de  ne  pas  en  diminuer  la  stabilité  en  augmentant 
la  tendance  au  renversement  latéral. 

2°  Qu’on 'réduit  considérablement  la  résistance  totale  en  dimi- 
nuant la  vitesse.. 

5°  Que  le  passage  dans  les  courbes  donne  lieu  a une  augmenta- 
tion de  résistance  d’autant  plus  grande  par  unité  de  distance  ■ 
parcourtie  que  le  rayon  est  plus  petit. 

4“  Que,  dans  tout  changement  de  direction  du  tracé,  le  travail 
résistant  total  propre  au  parcours  de  la  partie  courbe  qui  raccorde 
les  deux  alignements  droits  est  indépendant  du  rayon  de  cour- 
bure; mais  que  la  grandeur  de  celui-ci  n’est  pas  pour  cela  tout  à 
fait  indifférente  dans  l’appréciation  de  la  dépense  finale  de  traction, 
puisque  tonte  réduction  du  rayon  ou  du  développement  de  la 
courbe  correspond  à un  allongement  du 'parcours  total  ou  à un 
petit  surcroît  de  travail  sur  l’alignement  droit. 

Qu’ainsi,  en  augmentant  le  rayon  des  courbes  à grands  frais,  on 
a bien  moins  pour  objet  de  diminuer  le  travail  sur  les  alignements 
que  de  réduire  le  travail  résistant  par  unité  de  distance  parcounie 
en  courbe,  de  façon  qu’il  ne  dépasse  pa^  certaines  limites  dans  les 
circonstances  les  plus  défavorables,  limites  au-dessus  desquelles  les 
machines  éprouveraient  une  fatigue  et  une  usure  excessives. 

Nureiévotioa  du  rail  extérieur  dana  lea  courbes.  — On  dimi- 
nue la  résistance  occasionnée  par  la  force  centrifuge  en  surélevant 
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dans  lei  courbes  le  rail  extérieur.  Il  ne  faut  pas  rraindre,  dans  le 
doubla  intérêt  de  la  facilité  et  de  la  sécurité  de  la  circulation,  de 
baser  l’inclinaison  transversale  de  la  voie  sur  la  plus  grande  des 
vitesses  avec  jesquelle-s  les  trains  de  voyageurs  pourront'avoir  à 
parcourir  chaque  eoarbe.  - . - • 

. Résisuuteen  aeeldentc^iea.  — Les  résistances  accidentelles  pro- 
viennent : _ . , , 

1“  De  l’état  d'entretien  de  la  voie  et  du  materiel  roulant; 

2°  De  l'imperfection  naturelle  de  ces  deux  éléments  du  chemin 
de  fer;  " . 

5"  De  l’action  du  vent.  . - . • 

V 

On  a mesuré  l’inlluence  du  vent  et  on  a trouvé  ' 

Que,  si  le  vent  souille  en  sens  contraire  de  la  marche  du  convoi, 
son  influence  comme  cause  de  résistance  n’est  pas  très-grande. 

’ Mais  que,  lorsqu’il  soufllc  latéralement  au  convoi,  il  peut,  dans 
ceYtains  cas,  doubler  la  résistance. 

Ré«ls«ui<>(w  MIT  cht^min*  de  ter  et  aatrea  voie*.  — Comparant 
les  résistances  totales  sur  les  chemins  de  fer  de  niveau  et  en  ligne 
droite  à. celles  des  routes  et  des  canaux,  on  trouve  : . 

Qu'à  des  vitesses  modérées  la  résistance  sur  une  bonne  roule 
est  de  huit  à dix  fois  aussi  grande  que  sur  un  chemin  de  fer; 

Qu’à  de  très-faibles  vitesses  elle  est  sur  les  canaux  le  quart  ou 
le  cinquième  de  ce  qu’elle  est  sur  un  chemin  de  fer;  mais  que,  la 
vitesse  croissant,  elle  dépasse  bientôt  la  résistance  sur  les  chemins 
de  fer.  ' 

TlIKOlitE  DES  LOCOMOTIVES.  ^ • 

Problème  * réaomdre.  — Quelle  est  la  charge  que  peut  traîner 
à me  vilesie  donnée  une  ntaehine  locomotimi  de  dimenytons 
donnëesl  . 

Tel  est  le  problème  à résoudre,  et,  pour  le  résoudre,  il  faut  éta- 
blir une  équation  entre  le  travail  moteur  et  le  travail  résistant, 
équation  établissant  une  relation  entre  la  charge,  la  vitesse  et  les 
dimensions  de  la  machine.  La  même  équation’ sert  à déterminer 
la  vitcs.se,  la  charge  et  les  dimensions  de  la  nnichine  étant  don-  ' 
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m-es,  ou  l’une  des  dimejisions  de  la  machine,  la  charge,  la  vilcsse 
et  les  autres  dimensions  étant  données. 

Adh^rrnee — La  charge  traînée  di*pend  : 

1*  De  la  puissance  de  la  machine; 

2"  De  l'adliérence  des  roues  motrices. 

L’adhérence  varie  suivant  l'élat  des  rails.  On  admet  qu’elle,  c.sl 
eu  moyenne  de  l di  du  poids  qui  l a produite,  ou,  en  d’autres  termes, 
que,  eu  égard  à l’adhérence,  ou  peut  utiliser  un  eiïurt  de  traction 
égal  à 1;()  du  poids  porté  par  les  roues  motrices  ou  par  les  mues 
couplées  avec  les  roues  motrices. 

Pni*Maii«r.  — Ouant  à la  puissance  de  la  machine,  on  ne  peut 
l’apprécier  qu’en  se  rendant  compte  du  travail  moteur  et  du  tra- 
vail résistant. 

Le  travail  moteur  se  divise  en  trois  périodes  : travail  1*  pendant 
l’admission;  2"  pendant  la  détente;  "i®  pendant  rwliappement  anti- 
cipé. Le  travail  résistant  se  divise  en  travail  1®  pendant  l’échappe- 
ment; 2®  pendant  la  compression;  5®  pendant  la  marche  à contre 
vapeur. 

Le  travail  |>endant  l’admission  él  pendant  l’échappement  dé- 
pend de  circonstances  variées  qui  n’out  pu  jusqu’à  présent  être 
soumises  au  calcul;  il  devient  donc  impossible  d’établir  une  équa- 
tion entre  le  travail  moteur  et  le  travail  résistant,  — On  .se  con-'* 
tente  de  formules  empiriques. 

On  se  base,  pour  établir  ces  formules  empiriques,  sur  le  raison- 
nement et  sur  les  résultats  d’expériences. 

iUsaitaut  dVxpt-rienrrH.  — Voici  quelques  données  sur  le  tra- 
vail de  la  vapeur  dans  les  machines  et  sur  les  résultats  d’expé- 
rieuces.  ' . » 

Prrte  d'r-  prrNnion  — La  pertc  de  prcssion  dans  le  passage  de  la 
chaudière  aux  cylindres  varie  : 1°  avec  l’ouvertnre  du  régulateur; 
2*  avec  les  dimensions  et  les  sinuosités  des  conduits  ; .î"  avec  l’o- 
rifice maximum  des  lumières;  4“  avec  la  vitesse  du  piston;  avec 
la  quantité  d’eau  enfraini’-e  par  la  vapeur  dans  les  conduites  ou  pro- 
venant de  la  condensation. 

Dans  les  machines  munies  de  la  coulisse  Stephenson,  elle  croit 
rapidement  à mesure  que'  l’on  détend  davantage.  Cela  lient  à ce 
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qiio,  pour  les  fortes  détentes,  le  tiroir  ne  découvre  pins  les  lumières 
que  de  quelques  millimètres.' 

Les  machines  à coulisses  ne  marchent  dans  des  conditions  avan- 
tageuses qu’aillant  que  la  pression  dans  la  chaudière  est  très-élevée 
cl  les  dimensions  des  cylindres  considérables. 

Detemic.  — Lorsqu’on  détend  au  quart  de  la  course,  le  travail 
de  la  détente  est  égal  à celui  de  l’admission. 

Elle  est  considérablement  augmentée  par  le  mélange  de  l'eau  en- 
traînée avec  la  vapeur.  Elle  peut  être  triplée. 

1^  quantité  de  vapeur  produite  par  In  chaudière  e.st  générale- 
ment insuffisante  pour  qu’on  puisse  marcher  à pleine  vapeur  dans 
les  meilleures  conditions.  La  marche  la  plus  avantageuse  pour  le 
développement  de  la  puissance  est  celle  qui  correspond  à une  ad- 
mission de  00  à 75  p.  100  de  la  course,  suivant  les  machines. 

lÉehappemcat  aaiielp^.  — La  perte  de  force  expansive  par 
l’échapiiement  anticipé  est  très-peu  sensible.  Elle  est  presque  pulle 
et  plus  que  compensée  par  la  diminution  de  contre-pression. 

Eau  entraiaée  on  condennéc.  — La  quantité  d'eau  entraînée 
ou  condensée  augmente  avec  la  détente;  , 

Premion  ■•••inanie.  — La  pressioii  soufllanle  varie  comme  le 
vide  dans  la  boite  à fumée,  quelle  que  soit  la  détente. 

vMe  daaa  les  deax  boite*.  — Le  vide  dans  la  boîte  à fiiméc 
croit  de  manière  très-diiïérenle  avec  la  puissance  souillante  dans 
les  différentes  machines.  Le  vide  croit  avec  la  pression  soufflante 
même  aux  pins  grandes  vitesses. 

Ije  rapport  du  vide  dans  la  boite  à feu  au  vide  dans  la  boite  à 
fumée  varie  de  un  tiers  à un  quart. 

CoBBonmmtion  de  eoke.  — On  marche  économiquement  toutes 
les  fois  que  le  poids  d’eau  évaporée  par  kilogramme  de  coke  at- 
teint 9 kilogrammes 

fturface*  de  cbanne  et  de  griue.  — Le  rapport  entre  la  surface 
de  chauffe  et  la  surface  de  grille  dans  les  machines  récemment 
ruiislruites  varie  de  72:1  machines  à voyageurs,  et  100  : l ma- 
chines à marchandises. 

barfaee*  de  ehanfTe  dn  fo^er  et  de*  fabe*.  — Lc  rapport  entre 
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ces  surfaces  est  de  --j  à -j  j dans  les  machines  à voyageurs;  de 
à i',  dans  les  machines  à marchandises. 

N(irte««  de  chaalTe  et  volnme  de  vapeur  par  coup  de  pliM 

* . î?  -1_  S' 

tou.  — La  partie  variable  du  rapport  • (voir  p,  74S)  doit  se 
rapprocher  de  l’unité  ou  lui  être  égale. 

Mcetion  dea  tuyaux.  — Le  rapport  entre  la  section  du  tuyau, 
qui  conduit  la  vapeur  aux  boîtes  et  celle  du  piston  doit  être  de  1 
à 10;  le  rapport  entre  la  section  des  lumières  et  l’aire  du  piston  éga- 
lement de  1 à 10.  La  section  du  tuyau  d'échappement  doit,  pour 
chaque  cylindre,  être  égale  à celle  du  tuyau  de  prise  de  vapeur. 

NOrVEAUX  SVSTÈMÉS.  , 

siarhlnra  eirctri<|Urs.  — L’électricité,  dans  l’état  actuel  de  la 
science,  ne  peut  être  appliquée  avec  avantage  aux  machines  loco- 
motives ni  comme  moteur  ni  comme  moyen  d'augmenter  l'adhé- 
rence. 

.Hurhinrx  rotutivm.  — l^es  machines  rotatives  ne  peuvent  être 
appliquées  avec  avantage  à la  locomotion. 

Myaiémr  i,ai|(nrl.  — Le  Système  Laignel  ne  présente  des  avan- 
tages que  |»our  des  petites  lignes,  sur  lesquelles  on  marche  à de  pe- 
tites vitesses. 

La  plus  grave  objection  au  système  Laignel  est  que,  s'il  diminue 
inconteslahlement  le  travail  necessaire  pour  opéier  un  certain 
cliangement  de  direction,  il  la'isse  encore  sid)sister  une  résistance 
qni  devient  excessive  par  unité  de  distance  parcourue  dans  des 
coiirhes  dont  le  rayon  ne  dépasse  pas  .M)  mctre.s. 

SlaehlneM  h air  romprimé.  — La  Va|»CUr  est,  dailS  tOIIS  les  Cas, 
sur  les  chemins  de  fer,  préférable  à l’air  comprimé  ou  à l'air  chaud 
comme  moteur. 

La  plus  grave  objection  faite  à l'emploi  de  l'air  comprimé  est  de 
ne  permettre  d’emmagasiner  dans  le  tender  que  l’approvisionne- 
iiieiit  d’une  quantité  de  force  motrice  très-inférieure  à celle  qu’on 
emmagasine  en  se  servant  de  vapeur. 

Nyxtemrs  divrra  pour  •u|;;inen«er  l'adhéreacr.  — Oll  a tenté, 
sans  grande  utilité,  différents  moyens  d'augmenter  l’adhérence  des 
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roues  de  locomotives.  L’adhérence  sür  les  pentes  les  plus  fortes  en 
usiif'c  sur  les  cheniins  de  fer  est,  à l’exception  de  quelques  cas  par-  - 
ticuliers,  en  rapport  avec  la  puissance.  Si  les  machines  locomo- 
tives ne  sont  pas  employées  sur  des  pentes  plus  fortes,  cela  tient 
moins  à leur  défaut  d’adhérence  qu’à  leur  défaut  de  puissance  pour 
traîner  une  charge  suffisanle.  ‘ . 

ApiMrciu  fomivorcs.  — On  u’csl  pas  ciicore  pai  veiiu  à brûler 
économiqucinent  les  houilles  de  toute  mUure  sans  fumée  dans  les 
foyers  de  locomotives.  _ .-  . , 
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r.OMMnAISON  DES  VOIES  DE  EUMMIINIC ATION.  ' • 

La  qiipslion  de  l’antagonisme  des  canaux  et  des  cliemins  de  fer 
a'fait,  depuis  la  publication  du  premier  volume  'de  cette  seconde 
édition,  un  nouveau  pas.  • ' ' 

La  lutte  est  aujourd’hui  plus  ardente  quo  jamais,  et  il  est  bien 
reconnu  i|u’en  t'rance  du  moins,  sur  la  plupart  des  lignes,  les 
canaux  ne  peuvent  soutenir  la  concurrence  des  chemins  de  fei  . 
pour  le  trans[K)rt  des  marchandises  pondéreùses  qu'a  la  condition 
de  la  suppression,  complète  ou  presque  complète  du  péage.  Le  ca- 
pital engagé  dans  les  voies  navigables  artificielles  se  trouve  donc 
ainsi  entièrement  ou  presque  entièrement  .sacrifié. 

La  question  du  canal  de  la  Sarre,  que  nous  avons  traitée  page  0 
du  premier  volume,  a été  de  nouveau  agitée.  Le  gouvernement  a 
soumis  BU  Corps  législatif  un  projet  ayant  pour  objet  de  construire 
ce  canal  aux  frais  de  l’Ktat.  Nous  empruntons  le  passage  suivant 
au  rapport  fait  sur  ce  projet,  rapport  qui,  tout  en  cherchant  à établir 
la  nécessité  de  la  construction  du  canal  pour  satisfaire  aux  vonixdes 
populations  et  pour  donner  de  la  vie  au  canal  de  la  Marne  au  Rhin, 
n'en  fait  pas  moins  ressortir  les  avantages  des  chemins  de  fer  sur  les 
canaux  : « Depuis  quinze  aonées  le  pays  et  les  organes  légaux  ont 
marqué  leur  préférence  pour  les  chemins  de  fer  comparés  aux  voies 
fluviales  artificielles,  et  l'on  ne  peut  s’empêcher  de  rcconnaitèe 
que,  si  ces  dernières  offrent  à l’industrie  des  avantages  considérables  ^ 
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par  la  modicité  de  leur  prix  de  transport,  les  lignes  ferrées  ont  dû 
paraîtrc  aux  populations  éminemment  supérieures,  en  ce  (pi’elles 
transportent  les  hommes  en  même  temps  que  les  choses;  que  leurs 
nombreuses  stalious  et  les  embranchements  qui  viennent  s’y  souder 
de  toutes  parts  prennent  et  déversent  leurs  chargements  sur  tous 
les  points  de  leur  parcours,  multipliant  ainsi  les  rapports  et  les 
échanges  entre  des  contrées  éloignées;  qu’enfin  leur  service,  d’une 
régularité  mathématique,  n’est  point,  comme  celui  des  canaux, 
sujet  <à  des  retards,  à dos  intermittences  fréquentes,  et  exposé,  dans 
les  régions  où  les  hivers  rigoureux  convertissent  l’eau  du  canal 
en  une  glace  compacte,  à des  interruptions  et  <à  des  chômages  pro- 
longés. » 

ha  Compagnie  de  l’Est,  dans  cet  état  de  choses,  a déposé  une 
proposition  d’effectuer  sur  un  chemin  de  fer,  qui  remplacerait  le 
canal,  le  transport  à meilleur  marché  qu’il  ne  s’opérerait  sur  le 
canal,  à la  condition,  bien  entendu,  que  le  gouvernement  exécute- 
rait le  chemin  à ses  frais,  comme  il  eût  exécuté  le  canal.  Cette  pro- 
position parait  devoir  être  accueillie  favorablement. 

Ii€s  chemins  de  fer  paraissent  donc  devoir  accaparer  définitive- 
ment le  transport  de  la  totalité  des  marchandises  pondéreuses, 
ou  au  moins  d’une  grande  partie.  Mais  ce  qu’il  y a de  remar- 
quable, c’est  qu’ils  semblent  avoir  perdu  dans  quelques  cas  kmr 
supériorité  longtemps  incontestée  pour  celui  des  objets  d’une  cer- 
taine valeur.  , 

Les  bateaux  à vapeur  dits  bateaux  porteurs,  dont  nous  avons 
parlé  dans  le  premier  volume,  continuent  à faire  au  chemin  de 
fer  du  Nord  une  certaine  concurrence  pour  le  transport  de  ces 
objets.  Disons  toutefois  que  cette  concurrence  ne  parait  pas  être 
très-redoutable. 

CHEMINS  DE  FER  LIVRÉS  A I.’ EX PLOIT.VT  10 N 

OEPVIS  U n:BllCATtO?l  PO  l'RKIIER  TOUJIIR. 

Dans  le  premier  volume  (seconde  édition)  du  Traité  élémentaire 
nous  avons  donné  pour  la  longueur  des  chemins  de  fer  construits 
en  France,  au  1"  janvier  1857,  6,180  kilomètres.  Toutes  ces  lignes 
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sont  indiquées  sur  la  carte  jointe  à ce  volume.  Les  chiffres  suivants 
permettront  de  compléter  les  indications  fournies  par  cette  carte 
jusqu’au  l"  janvier  1860. 

Ont  été  livrées  à la  circulation,  en  iShl,  1858  et  1859,  les 
lignes  suivantes  ; 

1857 

Morcenx  à Saint-Martin  d’Oigny ‘jfi  kil 

Nogent  sur  Marne  h Nangis 55 

Toulouse  i Cette 

Nangis  k Flamboin  (Montereaii) 2.j 

Troyes  k Chaumont 

Donjeux  k Chaumont 5) 

' Laval  k Rennes 75 

Arvant  k Brioude fO 

Ambérieu  k Seyssel. . C.'> 

Dole  k Salins 5g 

Racconiement  de  Givors 3 

Saint-Gcrmain-des-Fosscs  k la  Palisse 17 

Bourg  k la  Sakne 54 

Blainville  k Épinal 

Raccordement  k Tours 3 

■Rives  k Piquepierre  (Dauphine) 33 

La  Saône  k Mkeon 3 

Centras  k Perigueux 73 

La  Teste  k Ancachon 3 

Nantes  k Saint-Nazaire (52 

Torgnier  k Laon '20 

Creil  à Beauvais 37 

I.jon  k Reims.  ' . . . .Vi 

Saint-Marlin  d'Oigny  k Mont-de-Marsan t." 

Niort  k la  Rochelle  et  k Rocliefort 81 

Chklons  k Mourmelon  (chemin  de  fer  du  camp) 3, à 

Uannemaric  k Mulhouse ' 2.'} 

Chaumont  k Langres.  3.j 

Bességes  k Alais .50 

I 858 

Alençon  k Argentan 43 

Belfort  k Dannemaric 22 

Narbonne  au  V^cmet 59 

Langres  k Vesoul ' 84 

Robiac  k Trelys 2 

Seyssel  A Genève 52 

n.  54 
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Vesoul  à Belfort. 

Ganiiatix  à Alby 

Besançon  i Belfort 

Noyelicsà  Sainl-Valery 

La  Palisse  ^ Roanne.  ...... 

Reims  à Rcthel. 

Lisieux  à Pont-l'Évèque 

Lyon  à Bourgoin 

Piiliiepierre  à Grenoble 

Racconleinenl  i 4^elte.  ...... 

Uanlinont  à la  frontière 

Iji  Vernel  à Perpignan 

Busigny  h Somain.  

Caen  il  Clierbourg 

Toiii's  au  Mans 

Chalindrey  à Gray 

Moiilauban  au  Lot,  et  prolongement. 

Traxersce  de  Fécamp 

Monlauban  au  Lot,  et  prolongement. 

Giilor.  h la  frontière 

Rctbel  à Charlevillc 

Béliers  h Bédarieux 

^Marseille  à Aubagne 

Traversée  de  Roanne.  ....... 

Longueville  à Provins 

Cbarleville  à Donchery. ...  7 . . 
Bédarieux  li  Graisscssac 


1859 

la;  cliemin  de  Saint-Denis  i Crcil.  , 
De  Thionvdlc  à la  frontière.  ^ . . . 

De  Paris  ii  Vincennes.  

De  Donebery  à Si-dan. 

De  Cbarleville  il  Nouvion 

D'Argentan  à Méiidon 

De  Couliliœuf  à Falaise 

De  Montluçon  à Moulins  et  à Beicnct, 

D' Aubagne  li  Toulon 

De  Saint-Étienne  à Firminy.  . . . 

Embrancbement  de  la  Jolielte.  . . . 
De  Saint-Clair  aux  Brotteaux.  . . . 
De  la  Guillotière  aux  Brotteaux.  . . 
De  Mont-de-Marsan  à Riscle.  . . • 
De  Riscle  i Tarbes 


Cl  kil.  • 
15 
96 
6 

49 

3S 

18  - 
38 

3 

4 
11 

4 

49 

131 

94  - 

45 
171 
2 
171 
2 
49 
42 
17 
3 
7 

14 

10 


16 

17 

1 

7 

45 

7 

88 

50 
12 

3 

3 

5 

48 

51 


En  ajoutant  à ces  lignes,  ouvertes  en  1857,  1858  et  18o9,  les 
6,186  kilomètres  livrés  précédemment  à la  circulation,  nous  trou- 
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verons,  pour  la  longueur  totale  des  lignes  on  exploitation  au  l"  jan- 
^ier  1860>  9,07C  kilomètres. 

Parmi  les  chemins  ouverts  récemment  on  remarque  surtout  : 

1°  Le  chemin  de  banlieue  de  Paris"  à Vincennes.  L’entrée  dans 
Paris  de  ce  chemin,  longue  de  3 kilomètres  .seulement,  a coûte  en- 
viron 10  millions. 

2*  Le  chemin  de  Thionville  à la  frontière.  Ce  chemin,  se  soudant 
au  réseau  du  Luxembourg  hollandais,  a créé  une  nouvelle  voie  do 
communication  internationale  d’une  certaine  importance,  puis- 
qu'elle complète  la  ligne  ferrée  d’Anvers  à Bruxelles,  à Arlon, 
Luxembourg,  Metz,  Nancy  et  Strasbourg.  Kn  1800,  raclrèvemenl 
du  pont  de  kehl  établira  un  lien  d’une  plus  grande  importance  en- 
core avec  l’Allemagne  entière.  On  pourra  alors  effectuer  le  trajet 
direct  de  Paris  à Vienne,  par  Münich,  sur  une  voie  ferrée.  Cette 
voie  aura  1,400  kilomètres  de  longueur.  Un  autre  chemin  de  fer 
long  de  600  kilomètres  conduira  de  Vienne  à Baziasch  sur  le  Da- 
nube. De  Baziasch  pour  se  rendre  à Constantinople  on  parcourra 
une  portion  de  fleuve  longue  de  000  kilomètres  sur  bateau  à va- 
peur jusqu’à  Czernavoda.  De  Czernavoda  à Kustendjee,  port  de  la 
mer  Noire,  on  trouvera  un  nouveau  chemiu  de  fer  long  dje  00  kilo- 
mètres, et  de  Kustendjee  à Constantinople  enfin  la  distance  étant  de 
430  kilomètres,  le  service  se  fera  rt'gulièremeni,  au  moyèij  de 
départs  quotidiens,  par  bateaux  à vapeur. 

AHeoiacae.  — Au  1"  janvier  1857,  le  réseau  des  chemins  de 
fer  allemands  offrait  un  développement  de  10,832  kilomètres. 

Dans  le  courant  de  1857,  il  s’est  accru  de  023  kilomètres, 
savoir  ; 


De  Kreutz  p:ir  Kuslrin  à Francfort-sur-0<ler 133.63  kit. 

De  Dirsclmu  à Marienbourg , 17.13 

Berlin,  Sdiweidnitz,  Fribourg  : de  Racnigszell  à Liegnitz..  47.08 
Magileboiirg,  Leipzig  : de  Schœocfeld  k I^tassfiirt  avoc  ein- 

br.inchciiieiU . . . 31.10 

Dheinins  Rhénans,  chemin  de  ceinture  h Cologne 0.00 

Aiz,  Maestricht,  llaaselt-Landen 27.60 

Développements  insigniHants  de  plusieurs  autres  chemins. . 10. 0.3 

Clieinin  du  Sud-Kst  d' Autriche.  8.i  37 

— du  Sud'd'Autriche 145.25 
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Chemin  Louis  du  Palatiiiat:  embranchements,  llombourg, 

Douï-Ponls 10.95 

— Louis  de  Hesse  (rectification  du  cliiflredc  1850)..  3.25 

— de  l'État  de  Brunsmek 59.55 

— de  Hanovre 21.07 

— GIückstadt-Elmshom  (Holstein) 17.10 

Il  Rxislait,  en  tichors  des  lignes  principales,  des  chemins  de  fer 
en  exploitation  partielle  ou  de  moindre  importance  dont  rétendue 
peut  être  évaluée  à 4Slo  kilomètres,  ce  qui  porte  le  développement 
totitl  des  voies  l'errées  de  l'.Vllemagne,  à la  fin  de  I8o7,  à 11,950  ki- 
lomètres. 

En  1858,  on  a ouvert  les  chemins  de  ; 

Munich  h Landshut 00  kil. 

Mayence  îi  Darmstadt.  . . . ■ 57.5 

Darmstadt  i AschalTenhoui'g .50  cnv. 

Cohnurg  à Eisenach .125 

Cohourg  à Sonneherg 18 

Zwickau  à Schwarzenberg 57.3 

Lahnstein  h Eins 12 

Aussi"  à Tœplitz 18.5 

Temesvar  à liaziasch 111.8 

Bingerhnick  5 Kreuznach 11.8 

Boscnlieim  k Kufsteiit.  ......  57.5 

Kiifstein'â  Inspruck 74  cnv. 

Neuwied  h CohIciiU.  | . 

HemOycu  à Neuwied.  ) , 

Cohourg  k Lichtenfels 10  cnv. 

Bonne  à Bemoyen 0.7 

Josephsladt  k FalgcndoiT. . 10.7 

Opjtcln  à Tœpliti.  . 75.8 

' Saarhi'uck  k Merzig 10.5 

En  1859,  ont  été  livrés  à la  circulation  les  chemins  de  : 

llochingen  k Reuslingen 55 

Turgi  k SValdshut 10  cnv. 

Durlach  k Wilferdingeu 8.5 

Linz  k Lambach 57 

Cohourg  k Lichtenfel 10 

Cohicntz  k Bingen 60  cnr. 

I..audshut  k Ralisbonne 84 

Nuremberg  k Ratisboune 1.55,5 

Additionnant  la  longueur  des  lignes  déjà  exploitées  au  1"  jan- 
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vier  i8;»8  et  celle  des  lignes  livrées  au  public  en  18r,8  et  1859, 
nous  trouvons  pour  la  longueur  du  réseau  exploité  au  1"  jan- 
vier 1800 : 13,146  kil. 

Le  chemin  de  Coblentz  à Bingen,  tout  récemment  terminé,  com- 
plétant la  voie  ferrée  de  Cologne  à Bàle,  permet  aux  trains  express 
d'effectuer  ce  parcours  en  treize  heures.  En  1800,  le  chemin  de 
Kehl  à Vienne  sera  complété,  et  le  dernier  tronçon  de  ce  chemin 
sera  inauguré.  On  pourra  donc  faire  le  voyage  de  Paris  à Vienne, 
dés  celle  année,  par  une  voie  ferrée  sans  interruption. 

HuUae.  — Les  chemins  suisses  ont  fait  en  1857,  1858  et  1859, 
de  grands  progrès.  — Pendant  ces  trois  années  on  a complété  le 
chemin  central  suisse  conduisant  de  Bàle  à Berne,  Arau,  Zurich,  * 
Soleure  et  Bienne,  et  soudé  ce  chemin  aux  chemins  de  fer  français 
de  l'Est. 

r 

On  a livré  à l’exploitation  les  chemins  : 

D'.Arau  par  Zurich  et  Wintherthur  à Bomanshorn,  sur  le  lac  de 
Constance; 

De  Zurich  par  Wintherthur  et  Saint-Gall  à Rohrschach,  sur  le  lac 
de  Constance,  et  de  Rohrschach  à Coire  par  Sargans; 

De  Zurich  à Schaffouse  par  Wintherthur  ; 

Du  Locle  à la  Chaux-de-Fonds,  celui  de  Genève  au  Landeron  sur 
le  lac  de  Bienne  par  Morges,  Lausanne,  Yverdun  et  Neufchàlel,  et 
enfin  le  chemin  du  Boveretà  Martigny  (vallée  du  Rhône). 

Bâle  est  donc  aujourd'hui  en  communication  avec  le  lac  de  Con- 
stance et  avec  Coire  par  une  voie  ferrée  non  interrompue,  et  il 
l’est  avec  Genève,  sauf  une  petite  lacune  entre  le  Landeron  et 
Bienne.  Ce  dernier  tronçon  serait  depuis  longtemps  exploité  sans 
l'incroyable  opposition  du  gouvernement  bernois,  qui  en  a retardé  . 
l’exécution  dans  un  déplorable  intérêt  de  clocher. 

Les  marchandises  venant  de  France  ou  allant  de  Suisse  en  France 
peuvent  désormais  traverser  la  ville  de  Bàle  sans  transbordement 
d’un  waggon  dans  un  autre. 

On  annonce  enfin  pour  le  dernier  mois  de  l’année  1800  ou  pour 
le  printemps  de  1801  l’entier  achèvement  de  la  ligne  de  Genève  à 
Saint-Maurice  (frontière  du  Valais)  et  l’ouverture  de  la  portion  de 
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Marligny  i\  Slon,  en  sorte  que  l'on  pourrait  effectuer  sur  chemin 
de  fer  le  trajet  tout  entier  de  Genève  à Sion. 

Aaffietem.  ■ — En  Anf,'lelerre,  où  le  sol  est  déjà  couvert  de  che- 
mins de  fer,  quelques  embranchements  d'un  petit  parcours  ont  été 
terminés.  Mais  nous  ne  pouvons  en  indiquer  la  longueur. 

Ruuie.  — En  Russie,  la  grande  Compagnie  franc«-russe  a ou- 
vert, en  18.^î),  une  nouvelle  partie  de  la  ligne  de  Saint-Péters- 
bourg à Varsovie,  de  manière  à compléter  la  section  de  Saint- 
Pétersbourg  à Pskov,  longue  de  259  kilomètres. 

Plusieurs  lignes  importantes  seront  probablement  livrées  à la  cir- 
culation dans  le  courant  des  années  18G0  et  18(31. 

En  voici  la  liste  : 

Pskov  Ostrov,  en  (8G0 53  kil. 

Ostrov  k DunalKKirg,  en  18C0 . 20G 

De  Kovno  à la  frontière  de  Prusse,  vers  Kœnigsberg,  en 

1860 171 

DnnaLourg  k Varsowe  (lin  1860) 575 

.Mosrnu  k Vladiiinr„en  1860 213 

De  Vlad'uuir  k Nijni  (lin  1861) 333 

Lfl  voie  ferrée  de  Paris  à Sainl-Pélersbourg  par  Kœnigsberg  ou 
par  Varsovie  se  Irouverail  ainsi  complétée  en  18G0  ou  au  moins  en 
18GI,  et  celle  de  Paris  à Nijni  (frontière  d'.Asic)  en  18G1 . 

Ainsi  il  ne  resterait  |dus  à terminer  au  commencement  de  18G2, 
parmi  les  grandes  artères  qui  ont  été  entreprises,  que  celle  de 
Moscou  à Théodosic. 

Eupasnr.  — Pendant  l'année  qui  vient  de  s'écouler,  l'Espagne 
a présenté,  vis-à-vis  des  autres  nations  de  l'Europe,  un  contraste 
frappant.  Tandis  que  l'esprit  d’entreprise  se  trouvait  partout  para- 
lysé, une  animation  remarquable  se  manifestait  dans  la  Péninsule. 
Les  travaux  commencés  étaient  continués.  Ik*  nouvelles  construc- 
tions étaient  entamées,  et  des  projets  nouveaux  étaient  soumis  en 
grand  nombre  à l'autorité.  Ce  mouvement  industriel  est  d'autant 
plus  intéressant  que  de  nomlircux  capitaux  étrangers  sont  allés  en 
Espagne  y faire  frucliGer  les  entreprises  nouvelles. 

Pour  procéder  aux  études  de  chemins  de  fer,  il  faut,  en  Espagne, 
comme  dans  la  plupart  des  autres  pays,  être  muni  d'un  arrêté  du 
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gouverneineiil.  Dans  l'année  i859,  le  ministère  a autorisé  rin- 
(^anle-six  demandeurs  à faire  dresser  les  projets  de  voies  nou-' 
vellcs;  en  outre,  les  ingénieurs  de  l'État  ont  dressé  les  plans  de  cinq 
autres  lignes  ferrées.  Toutes  ces  nombreuses  demandes  n'ont  pu 
encore  être  accordées.  Cependant  les  Cortès  ont  autorisé  le  gouver- 
nement à concéder  neuf  chemins.  L'État  a délinitivement  octroyé 
six  concessions  : Âlcazar  de  San-Juan  à Ciudad-Ueal;  des  mines  de 
Buitron  à l'Odiel;  Albacèle  à Cartliagène;  Conloue  à Malaga;  Quin- 
tanilla  de  las  Torres  aux  mines  d'Orbo;  Ciudad-Heal  à Badajoz.  C'est 
par  adjudication  publique  que  ces  concessions  sont  accordées,  afin 
que  l'État,  qui  les  subventionne  largement,  qit  à dépenser  le  moins 
possible. 

Si  des  travaux  en  préparation  on  passe  à ceux  dont  l’acbèvement 
a pu  être  opéré,  on  voit  que  l'activité  n'a  pas  été  moins  grande. 
Dans  l'année  qui  vient  de  finir,  on  a terminé  la  ligne  du  golfe  de 
Valence  à Almanza,  qui  a été  livrée  à la  circulation  le  2 1 novembre. 
Le  5 juillet  on  a inauguré,  dans  le  réseau  catalan,  la  section  de 
Manresa  à Tarraea,  du  chemin  de  fer  de  Barcelune-Saragosse.  De 
la  ligne  qui  rejoindra  la  capitale  au  réseau  catalan,  on  a pu  ouvrir 
aux  transports,  le  2 juin,  57  kilomètres  de  Madrid  à Guadalajara. 
Toujours  dans  la  même  partie  est  de  l'Espagne  on  a inauguré,  à la 
fin  de  décembre,  le  prolongement  jusqu’à  Tôrdera  du  chemin  de 
fer  de  Barcelone  à Arenys-de-Mar,  qui  doit  finalement  atteindre 
la  frontière  française.  Dans  le  réseau  central,  le  chemin  de  Séville- 
Xérès  a été  reçu  officiellement  le  51  août,  et  celui  de  Cordoue  à 
Séville  exploité  au  commencement  de  juin. 

Quant  aux  travaux  en  cours  d’achèvement,  ceux  de  la.  ligne  de 
Cadix  à Port-Royal  seront  reçus  dans  peu  de  jours.  Les  plus  im- 
portants, ceux  de  la  Compagnie  du  Nord,  sont  activement  pour- 
suivis, et,  vers  le  mois  d’octobre^  cette  Société  inaugurera  les  sec- 
tions de  San  Chidrian  à Valladolid,  et  de  Valladolid  à Burgos. 
L’embranchement  du  chemin  de  fer  du  Nord,  de  San  Isidro  de 
Duenas  à Alar  del  Rey,  sera  achevé  avant  cette  époque.  Pour  le 
mois  de  mai  on  espère  compléter  les  travaux  des  voies  de  Barce- 
lone à Martorcll,  et  de  Montblanch  à Refis.  Enfin  une  grande 
énergie  est  apportée  à l'entreprise  de  Saragosse  à Alsasua. 
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Voici  du  reste  un  tableau  qui  indique  la  longueur  des  dilTérenles 
lignes  du  réseau  espagnol  livrées  à l'exploitation  en  1858  et  1851), 
et  les  recettes. 


.VOMS  DES  UG.VES. 

AKSÀE  1858. 

AsnéE  1858. 

KILO* 

Mtnics. 

RLCCrtB 

KILOMtTRIQCK. 

fr. 

fr. 

Madrid  à Alicante 

m 

23,837 

455 

21.X30 

Madrid  à Saragi)s.<e  [0  mois).  . . . 

n 

9,700 

» 

» 

Si'villp  à ('aordouo  (8  mois^ 

151 

8,4X5 

> 

» 

1 Vaiciice  à Almanx« . . ^ 

138 

12,115 

78 

19.177 

1 .\lar  À Sanlaufier 

91 

24,401 

01 

7,1.57 

1 Ikirrelone  à Saragoi^ftc 

:>r 

20,418 

21 

21.800 

lUrcelonc  à Murlon.‘li 

27 

20,065 

27 

20,027 

Harct‘loDe  à Arciiys 

.T6 

.■50,230 

36 

29.874 

Uarcclone  i Graiiollers 

29,5 

24,107 

29,5 

19,935 

Jerez  1 Trocadero 

27,5 

35,140 

27,5 

10,502 

laangreo  à Gyon 

39 

» 

39 

12,213 

Tarrogoiie  A Rcus 

11 

14,130 

14 

13,370 

1,009 

818 

Le  plus  grand  obstacle  au  succès  des  voies  ferrées  en  Espagne  est 
aujourd’hui  le  défaut  de  bonnes  routes  aboutissant  aux  stations.  Il 
sera  prochainement  levé. 

PortMcia.  — Un  réseau  de  48Ü  kilomètres  vient  d'èire  concédé 
à une  Compagnie  franco-portugaise.  11  doit  être  exécuté  dans  le 
délai  de  trois  années.  Ce  réseau  comprend  les  lignes  de  : 

Lisbonne  à la  frontière  d’Espagne  par  Badajoz; 

Lisbonne  à Oporto. 

M.  José  de  Salamanca  en  est  l’entrepreneur  général. 

Nnède  et  Norréfe.  ^ En  Suède  la  longueur  des  chemins  livrés 
à l’exploitation  est  très-faible.  Nous  en  donnons  la  liste,  que  nous 
devons  à l’obligeance  de  M.  .Mathis,  ancien  élève  de  l’École  centrale, 
ingénieur  au  service  du  gouvernement  suédois  : 


Chemins  exi-cutês  par  l'État,  de  Gotbembourg  à Torelada.  . . 1 7G  kil. 

De  Mahnnr  i Horc .'i6 

Chemins  exécutés  par  les  Compagnies  entre  Ræhra  et  Aboga.  . 45 

(iheinius  eiiU'e  Pahlun  (mines  de  cuivre)  et  Geflle  (port  de  mer).  42 

Total  Géstrat 319 
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Le  gouvernement  suédois  paraissant  peu  disposé  à conHcr  l'exé- 
cution des  grandes  lignes  à des  Compagnies  financières,  il  est  à 
craindre  qu’il  ne  puisse  obtenir  des  £lats  généraux  les  crédits  né- 
cessaires pour  poursuivre  les  travaux  avec  activité.  L'ouverture  de 
ces  lignes  pourrait  donc  éprouver  de  longs  retards. 

rays-Bas.  — En  Hollande  on  a terminé  la  ligne  de  la  frontière 
française  à la  frontière  belge  par  Luxembourg.  Ce  ne  sera  qu’en 
1801  que  l’on  ouvrira  celle  de  Luxembourg  à Trêves. 

Tarqaie.  — On  annonce  l’ouverture  prochaine  du  premier  che- 
min de  fer  turc,  celui  de  Czcrnavoda  au  port  de  Kustendjeo,  sur  la 
mer  Noire,  ayant  pour  objet  d’éviter  la  navigation  très-difficile  du . 
Danube  à son  embouchure,  et  de  réduire  sensiblement  le  trajet  de 
Vienne  à Constantinople. 

— En  Égypte  on  a complété  le  chemin  du  Caire  à Suez 
à travers  le  désert. 

Au  commencement  de  1859,  d’après  l’Annuaire  Chaix,  l’Égypte  ' 
possédait  près  de  000  kilomètres  de  chemins  de  fer  ainsi  répartis  : 

Alexaodnc  au  Caire,  environ 210  kil. 


A Marioulli 27 

A Meks 10 

A Riisateen 5 

Zanla  k Samanml : 35  - 

Le  Caire  5 Suez . . . 1 47 

A Berregh 24 

ABeniSucIT 122  . 


Ensemble .^H0 

auxquels  il  faut  ajouter  les  embranchements  du  Caire  à la  citadelle 
et  à Kaar-Nin,  de  Samanud  à Mansoura  et  à Damiette,  de  Daman- 
hour  à Aile,  et  jusqu’à  Rosette. 

Hexi^ae.  — Au  Mexique,  le  chemin  de  transit  à travers  l’isthme 
de  Téhuantepec  a été  ouvert  à la  fin  de  l’année  1857. 

« Ce  chemin,  dit  l’auteur  de  l’Annuaire  Chaix,  abrège  de  dix 
jours  sur  vingt-quatre  la  durée  du  trajet  de  la  Nouvelle-Orléans  à 
San-Francisco  par  l’isthme  de  Panama  ou  par  le  lac  Nicaragua.  Il 
est  le  supplément  d’une  voie  directe  du  Mississipi  à San-Francisco, 
aux  Étals  de  l’Atlantique  et  à la  Californie,  sans  obliger,  comme 
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celui  do  Panama,  à |>a8ser  soua  Ica  canpns  de  la  Havanç  et  de  King- 
slown.  » 

ind*.  — \j&  tranquillité  rétablie  dans  l'Inde,  les  Anglais  ont  re- 
pris avec  activité  l’exécution  du  grand  réseau  depuis  longtemps  ' 
commencé.  [Voir  I"  voluiiic,  p.  (50.) 

Aairea  pays.  — Nous  ne  possé<lons  aucun  renseignement  précis 
sur  les  nouvelles  voies  ouvertes  pendant  ces  dernières  années  dans 
les  autres  pays. 

- TRACÉ. 

Aux  États-Unis,  on  a construit,  pour  traverser  des  montagnes,  des 
chemins  de  fer  dont  la  pente  atteint  Ti  centimètres  et  demi.  Mais  le 
chemin  n’est  alors  qu’un  chemin  provisoire  qui  a pour  objet  de 
permettre  aux  waggons  le  passage  des  montagnes  en  attendant  que 
des  souterrains  en  cours  d'exécution  soient  terminés.  Voici  ce 
que  nous  lisons  dans  les  rapports  publiés  par  MM.  Douglas  Galton 
et  Ellet  : 

a Sur. la  ligne  de  Baltimore  à l’Ohio,  dit  M.  Douglas  Galton,  afin 
d'éviter,  pour  quelque  temps,  la  construction  onéreuse  d'un  tunnel, 
on  a fait  une  série  de  zigzags  s’élevant  jusqu'au  sommet  d’une 
montagne  à l'aide  de  pentes  dont  le  maximum  est  de  0",Û556.  — 
Chaque  zigzag  se  termine  par  un  petit  palier;  de  cette  façon  le 
train  sur  le  palier,  machine  en  tête,  passe  au  zigzag  suivant,  ma- 
chine en  queue,  et  ainsi  de  suite.  — La  charge  que  l'on  peut  traîner 
sur  un  pareil  chemin  est  nécessairement  très-faible.  On  y rencontre 
des  courbes  de  110  mètres  de  rayon;  celles  de  122  mètres  sont  fré- 
quentes. 

D’après  M.  Ellet,  le  Mountain-Top-Track,  portion  de  la  ligne  de 
Richmond  à l’Ohio,  traverse  le  faite  de  la  Crête-Bleue  à Rockfish- 
Gap,  à la  hauteur  de  575  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Le 
plateau  de  ce  faite  est  très-étroit;  on  le  franchit  à l’aide  d'une 
courbe  de  90  mètres  de  rayon;  il  peut  à peine  contenir  un  train 
complet;  sur  les  deux  versants  la  pente  descend  immédiatement 
avec  une. déclivité  considérable. 

Du  côté  de  l'ouest  la  pente,  si  elle  était  uniforme,  serait  de 
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0"‘,04'2;  la  jicnte  maiinia  esl  de  0“,0r)3.  Des  deux  côlés  de  la  mon- 
tagne les  courbes  ont  90  mètres  de  rayon  ; elles  sont  tracées  sur 
des  rampes  de  0",045.  — L'excès  de  pente  maxima  sur  la  pente 
moyenne  résulte  de  ce  que  l'on  a compensé  aussi  bien  que  |M)Ssible 
par  la  distribution  des  rampes  les  elTetsde  la  courbure. 

Du  côte  de  l'est  la  pente  moyenne,  si  elle  était  uniforme,  serait  de 
()“,049.  La  pente  maxima,  qui  règne  en  800  mètres,  est  de  0“,0.')0. 
Sur  un  point  où  la  pente  esl  0“,045,  on  n'a  pu  éviter  une  courbe 
dont  le  rayon  n'est  que  de  71  mètres  57  centimètres. 

Dans  l’automne  de  1850,  le  service  se  faisait  avec  des  locomo- 
tives sur  ce  chemin  depuis  deux  ans  et  demi.  Il  n’avait  été  arrêté 
qu'une  seule  fois,  malgré  les  neiges  qui  souvent  avaient  couvert  la 
montagne. 

lies  machines  sont  montées  sur  six  roues  couplées  dont  le  dia- 
mètre est  de  1“,007.  L’écartement  des  essieux  extrêmes  est  de 
2"*, 83.  Le  diamètre  des  cylindres  esl  de  42  centimètres;  leur  course 
de  51  centimètres.  La  machine  porte  son  eau  et  son  bois.  Elle  pèse, 
avec  l'approvisionnement  complet,  25  tonnes  environ. 

Pour  permettre  aux  machines  de  s’adapter  aux  courbures  du* 
chemin,  les  essieux  d'avant  et  du  milieu  sont  reliés  par  des  tirants 
en  fer  forgé  terminés  à chaque  extrémité  par  des  boites  cylindriques 
destinées  à les  entraîner.  Ces  tirants  tournent  autour  de  chevilles 
sphériques  fixées  au  châssis  de  la  machine  de  chaque  côté  et  re- 
posant sur  leurs  centres. 

Ces  machines  remorquent  habituellement  au  passage  du  Mouu- 
tain-Top-Track  une  charge  brute  de  40  à 43  tonnes;  quelquefois, 
mais  exceptionnellement,  elles  remorquent  50  tonnes.  — La  vitesse 
ordinaire,  lorsque  les  trains  sont  chargés,  est  de  12  kilomètres  en 
montant  et  de  9 à 10  kilomètres  en  descendant. 

Aucun  waggon  ne  franchit  la  montagne  sans  être  muni  d'un 
féein  capable  d’enrayer  chacune  des  roues.  — Toutes  les  disposi- 
tions proposées  pour  permettre  au  mécanicien  d'agir  sur  tons  les 
freins  à la  fois  ont  été  rejetées,  parce  que,  la  tige  unique  qui  aurait 
transmis  l’action  du  mécanisme  venant  à so  rompre,  tous  les  freins 
(]ui  en  auraient  dépendu  seraient  devenus  inutiles. 

Les  attelages  sont  d’une  très-grande  solidité  et  disposés  avec  un 
soin  tout  particulier. 
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Fondations  du  pont  dp  Kphi.  — Aiix  cliemins  (le  fer  de  l'Est, 
lors(|u'il  s’esl  a>'i  de  fonder  les  piles  du  pont  du  Rhin  à construire 


FÎ£.  G51.  — Coupe  en  travers  d'une  pile. 


vis-à-vis  de  Kehl,  dans  un  fond  de  gravier  d’une  profondeur  indé- 
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finie,  on  songea  d'abord  à employer  le  procédé  de  Triger,  décril 
dans  le  premier  volume,  pages  447  et  suivantes.  Mais  ce  procédé  . 
est  long  et  coûteux  ; l'extraction  des  déblais  surtout  au  travers 


g 

nî 

des  écluses  d’air  est  très-lente  et  fort  dispendieuse,  et  le  poids  de 
métal  qui  reste  perdu  dans  les  fondations  est  considérable.  Il  était 
important  surtout  de  pouvoir  fonder  dans  l'espace  de  temps  corn- 
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pris  cuire  deux  crues  de  la  rivière.  M.  Fleur-Saiiit-Denis,  ingénieur 
des  ponis  el  chaussées  et  ingénieur  principal  aux  chemins  de  fer 
de  l’Fst,  guidé  par  M.  Vuigner,  ingénieur  en  chef,  a imaginé  pour 
cela  une  méthode  nouvelle  (fig.  651  et  652)  beaucoup  plus  expé- 
ditive et  plus  économique. 

Ün  pouvait  douter  du  succès.  Aujourd'hui  les  quatre  piles 
sont  terminées;  leurs  fondations  sont  descendues  uniformément 
à 2Ü  mètres  au-dessous  de  l'étiage,  ou  22  mètres  environ  au- 
dessous  des  eaux  moyennes.  La  première  a été  terminée  en  soixante- 
huit  jours,  la  deuxième  en  trenté-cinq,  la  troisième  en  vingt-cinq 
et  la  quatrième  en  vingt-deux,  sans  aucun  accident.  IjC  succès 
de  celte  méthode  a donc  été  complet.  Voici  en  quoi  elle  consiste  : 

Au  lieu  de  cylindres  en  fonte,  M.  Fleur-Saint-Denis  emploie 
d'énormes  caissons  rectangulaires  en  tôle,  longs  de  7 mètres  et 
larges  de  5", 80,  fermés  dans  le  haut  et  ouverts  dans  le  bas  comnjo 
les  cylindres  en  fonte.  Il  juxtapose  plusieurs  caissons  comme  on 
juxtapose  plusieurs  cylindres.  L’opération  est  la  même  |>our  chaque 
caisson. 

Le  caisson,  étant  moins  haut  que  le  cylindre,  est,  une  fuis  posé 
sur  le  sol,  entièrement  plongé  dans  l'eau  ; dans  la  paroi  supérieure 
formant  couvercle  sont  percés  trois  Irons  cylindriques  : deux  trous 
latéraux,  chacun  de  1 mètre  de  diamètre,  et  un  trou  central  de 
1"',50.  Deux  tuyaux  ou  cheminées  cylindriques  en  tôle  sont  fixées 
aux  bords  des  trous  latéraux  et  s'élèvent  jusqu'au-dessus  de  l’eau. 
Files  sont  surmontées  chacune  d’une  chambre  à air,  semblable  à 
celles  ilécrites  en  parlant  de  l'ancien  procédé  des  tubes  en  fonte. 
Le  trou  du  milieu  donne  passage  à un  troisième  tuyau  ou  cheminé<e 
centrale  qui  est  ouverte  aux  deux  bouts  et  descend  à travers  lu 
caisson  jusqu'au  fond  de  la  rivière. 

L’eau,  dans  l'origine,  s'élève  dans  l'intérieur  du  caisson  et  dans 
le.»  trois  tuyaux  au  même  niveau  (|u’à  l'extérieur  ou  à peu  près.  On 
chasse,  à l’aide  d’une  pompe  foulante,  de  l'air  dans  les  deux  chemi- 
nées latérales,  de  manière  à refouler  l’eau  de  ces  tubes  et  de  la 
partie  du  caisson  qui  enveloppe  la  cheminée  centrale,  et  à remplir 
les  tubes  latéraux  et  cette  partie  du  caisson  d'air  comprimé.  La  che- 
minée centrale  reste  ainsi  remplie  d'eau.  Les  ouvriers  sont  intro- 
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duils  dans  le  caisson  ou  en  sortent  par  les  cheraiiices  latérales  et 
an  moyen  des  écluses  d'air.  (Jiiant  aux  déblais,  ils  sont  extraits  au 
inoven  d'une  noria  lofçéc  dans  la  cliemiiiéo  centrale  et  plongée  pour 
la  plus  grande  partie  dans  la  colonne  lii]uide.  On  sait  (|u'iine  noria 
est  composée  d'nne  chaîne  sans  lin  passant  sur  deux  roues,  cliaine 
à laquelle  sont  fixés  des  godets.  C'est  l'appareil  que  l'on  emploie 
sur  les  bateaux  dragueurs  pour  nettoyer  ou  approfondir  les  ri- 
vières. I.a  chaîne  étant  mise  en  mouvement  par  une  machine,  les 
godets  montent  de  la  partie  inférieure  de  la  cheminée  à la  partie 
supérieure.  Ils  se  chargent,  à la  partie  inférieure,  de  gravier  que  les 
ouvriers  enlèvent  avec  leurs  outils  tout  autour  de  la  caisse  sous  les 
bords  et  repoussent  en  bas  de  la  cheminée  centrale,  et  ils  se  vident 
à la  partie  supérieure  dans  un  conduit  incliné  en  bois,  par  lequel  le 
gravier  glisse  dans  un  bateau  où  on  le  recueille. 

Pour  le  fonçage  de  la  première  pile,  on  a élevé  au-dessus  des 
parois  latérales  du  caisson  en  tôle  une  caisse  en  bois  dans  l'intérieur 
de  laquelle  on  a coulé  du  béton  qui  sert  en  même  temps  à charger 
la  caisse  et  «à  former  le  corps  de  la  pile  autour  des  cheminées.  Iæs 
caissons  eu  tôle  étaient  suspendus  à des  verrins  au  moyen  desquels 
on  a pu  modérer  et  régler  la  descente. 

Les  caissons  en  tôle,  arrivés  à la  profondeur  voulue,  ont  été  à leur 
tour  remplis  de  béton  et  de  maçonnerie,  ainsi  que  les  vides  ou 
puits  circulaires  lai.«sés  par  les  cheminées  après  leur  enlèvement; 
ces  cheminées  ont  été  réemployées  sur  les  autres  piles. 

Pour  les  trois  dernières  piles  ou  a supprimé  le  caisson  en  bois 
et  on  a élevé  sur  les  caissons  en  fer,  au  fur  et  à mesure  de  leur 
descente,  un  massif  continu  de  maçonnerie  parementée  en  libages 
ou  en  moellons  smillés;  on  a aussi  supprime  les  cheminées  cen- 
trales en  tôle  en  se  bornant  à parementer  en  briques  les  parois  du 
puits  contenant  la  drague  verticale;  enfin  on  a réuni  d’une  manière 
invariable  les  caissons  d'une  môme  pile,  et  on  a établi  entre  eux 
des  communications  qui  ont  facilité  beaucoup  le  travail  en  [«rrnet- 
tanl  aux  ouvriers  de  se  porter  facilement  d'un  caisson  dans  l’autre, 
suivant  les  besoins. 

Ces  modifications  ont  eu  pour  résultat  une  économie  notable, 
surtout  dans  la  durée  du  travail. 
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Le  lahlier  du  poiil  de  Kehl  doit  reposer  sur  deux  culées  et  sur 
(jiKilre  piles;  Ie.s  deux  piles  extrêmes  sont  presque  doubles  en  vo- 
lume des  piles  intermédiaires.  Chacune  de  ces  piles  est  fondée  sur 
quatre  cais.sons,  cl  les  piles  intermédiaires  sur  trois  seulement. 

M.  Fleur-Sainl-Itenis  se  proposait  d'enfoncer  un  seul  caisson  de 
très-grande  dimension  pour  chaque  pile.  Il  n'a  divisé  la  pile  entre 
plusieurs  caissons  que  d'après  les  conseils  d'ingénieurs  haut  placés 
dans  le  corps  des  ponts  et  chaussées,  qui  craignaient  ([ue  la  ma- 
nœuvre de  caissons  si  volumineux  ne  devint  très-difficile. 

Il  y a lieu  de  penser  toutefois  qu'il  n'eût  pas  été  impossible  de 
fonder  chaque  pile  au  moyen  d'un  seul  caisson,  car  les  modifica- 
tions introduites  dans  les  trois  dernières  piles  reviennent  à peu  près 
à cela,  puisque  les  caissons  juxtaposés,  réunis  d'une  manière  inva- 
riable cl  communiquant  entre  eux,  n’en  forment  en  réalité  qu'un 
seul  ; toutefois  la  division  en  quatre  caissons,  enlrainanl  un  plus 
grand  nombre  de  cheminées  d’extraction,  a eu  pour  résultat  de 
faciliter  et  d'abréger  singulièrement  le  travail  d’enlèvement  des  dé- 
blais, et,  par  suite,  la  durée  de  la  de.scenle,  cl  sous  ce  rapport  il  est 
heureux  qu’elle  ait  été  adoptée  dès  le  principe. 

Pont  HiiNpondu  du  Kianarn.  — ^’ous  avons  ]>arlé,  daiis  le  pre- 
mier volume  de  celle  seconde  édition,  des  essais  faits  pour  appli- 
quer le  principe  de  la  suspension  aux  ponts  qui  donnent  passage 
aux  chemins  de  fer,  et  du  peu  de  succès  qu'ils  avaient  obtenu  jus- 
qu'alors. Nous  avons,  depuis  le  jour  de  la  publication  de  ce  premier 
volume,  regu  les  plans  et  élévations  d'un  pont  suspendu  établi  de- 
puis |)eu  de  temps  sur  le  Niagara  (lig.  0r>5).  Ce  pont,  qui  supporte 
en  meme  temps  une  route  et  un  chemin  de  Dt  à 7 i mètres  au- 
dessus  de  la  rivière,  parait  donner  toute  satisfaction.  Il  a 2 U't  mètres 
de  longueur.  On  lui  a donné  une  rigidité  sufTisantc  au  moyen  de 
|)arapcts  d'une  certaine  hauteur.  Il  n'a  coûté  que  2,0ÜU,00O  de  fr. 

On  en  trouvera  une  description  complète  et  les  dessins  d'exécu- 
tion dans  le  Nouveau  Portefeuille  de  l’ingénieur. 

Prrecment  du  mont  Ceni*.  — Nous  avoiis,  dans  notre  premier 
volume,  promis  de  décrire  dans  l’Appendice  annexé  au  second  vo- 
lume le  procédé  employé  pour  le  percement  du  mont  Cenis.  Nous 
ne  pouvons,  faute  d'espace,  entrer  dans  de  grands  détails  .sur  ce 
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|iloyaiit  les  procédés  ordinaires.  Ces  fleurets  sont  pressés  contie  la 
roche  par  une  machine  fort  simple  à pistons  mis  en  mouvement 
par  l’air  comprimé.  La  mcine  macliine  fait  tourner  le  fleuret  lors- 
que cela  devient  nécessaire.  L’air  comprimé,  après  avoir  agi  sur  los 
pistons,  se  répand  dans  la  galerie  et  sert  à la  ventiler.  11  remplace 
II.  - . 55 
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procédé;  mais  nous  le  ferons  connaître  au  moins  sommairement. 

Il  consiste  à disposer  sur  un  chariot  placé  au  fond  du  souterrain 
rn  voie  de  percement  un  certain  nomlire  de  lleurels  de  niveau, 
nombre  bien  supérieur  à celui  dont  on  pourrait  faire  usage  en  em- 
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l'air  vicié  par  la  respiration  des  ouvriers,  par  la  conibiistion  «le? 
lampes  et  par  l'usage  de  la  poudre,  résultat  qu'on  n'ohlieiidrait 
pas,  au  mont  C.enis,  à l'aide  des  puits  d'aérage,  à cause  de  la 
grande  hauteur  de  la  uiotilagne  au-dessus  de  la  galerie.  — On  di- 
minue la  quantité  d'air  vicié  par  la  combustion  de  la  poudre  en 
em|iloyant  de  la  poudre  de  guerre  au  lieu  de  poudre  de  mine. 

l ue  machine  hydraulique  alimentée  par  des  cours  d'eau  de  l'ex- 
térieur comprime  l'air  dans  un  réservoir  qui  en  fournit  la  «pian- 
lilé  nécessaire  à la  pompe  à air,  et  supplée  au  besoin  à l'insulli- 
sance  de  l’air  sortant  de  cette  pompe  pour  l'aérage  de  la  galerie. 

Le  trou  de  mine,  dans  des  roches  de  même  dureté,  se  fait,  avec 
les  perforaleiir.s  à air,  douze  fois  plus  vite  qu'avec  les  |)ei-foraleurs 
iinlinairement  «‘ii  usage;  mais  il  ne  faudrait  pas  en  conclure  «pie 
l'opération  totale,  qui  comprend  en  outre  la  manœuvre  dii  chariot, 
le  chargement  de  la  mine  et  le  déblayement  du  terrain,  a lieu  dans 
U U temps  «louze  fois  moindre  «pie  l’opération  avec  Ic.s  [icrforateurs 
ordinaires. 

L’idée  première  d'employer  la  force  motrice  des  chutes  d'eau  à 
comprimer  de  l'air  pour  transmettre  le  mouvement  aux  machines 
perforatrices  et  produire  la  ventilation  appartient  au  savant  |tru- 
l'e.sseur  M.  Daniel  Lollndon,  dé  Genève.  Ce  n’est  qu’en  i8;»‘2  qu'il  a 
pris  un  brevet,  en  Piémont,  pour  l'application  de  cette  idée;  mais  il 
y a |)i'és  de  vingt-cinq  ans  qu'il  nous  l’a  communiquie  et  qu'il 
réim^llait  dans  un  cours  à l’École  centrale  des  arts  et  manufactures, 
et  déj.i,  en  1S!2(),  il  proposait  à M.  Hriinel  |)èrc,  dans  un  Mémoire 
dont  il  nous  a donné  connaissauce,  d'employer  l’air  comprimé  dans 
le  iwrccment  du  tunnel  comme  moyen  de  se  préserver  des  irruptions 
de  la  Tamise. 

.l'nc  des  questions  les  plus  importantes  à résoudre  était  celle  de 
savoir  quelle  serait  la  ré'sistance  de  l'air  au  passage  des  conduites 
d’une  grande  longueur  et  d'un  certain  dinméirc;  la  puissance  trans- 
mise mi  fond  du  tunnel  et  la  possibilité  de  h;  ventiler  jusqu’à  une 
profondeur  de  0,000  mètres  dépend  de  celte  ri’sislancc.  M.  Colla- 
don,  sc  basant  sur  de  nombreuses  «>.xpérieuces  qu'il  avait  faites  en 
avril  1852  avec  une  conduite  de  0“,25  de  diamètre  et  de  700  mètres 
de  longueur,  annonçait,  dans  un  Mémoire  joint  à sa  demande  de 
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brevet,  que  les  coeflicienU  de  résislsncft  adopliis  jasqn'alors  pour  le 
mouvement  des  gaz  dans  les  conduites  nettes  à l’intérieur  étaient 
trop  forts  et -devaient  être  rédnits  de  moitw'  à fort  peu  près.  IVautres 
expériences,  faites  par  ordre  du  gouvernement  piémonlais,  ont 
prouvé  depuis  lors  qu’à  la  distance  de  6,500  mètres  (moitié  de  la 
longueur  de  la  galerie)  pour  un  tube  de  10  centimètres  de  diamètre 
avec  une  vitesse  de  5 mètres  à l’origine  de  la  conduite  et  une  pres- 
sion de  six  atmosphères  dans  le  réservoir,  la  force  transmise  à cette 
distance  serait  encore  de  un  tiers  d'atmosphère.  On  a constaté  aussi 
que  la  quantité  (T eàu  fournie  par  les  ruisseaux  du  voisinage  siifli- 
rait  à la  ventilation. 

L’appareil  perforateur  est  fort  ingénieux.  Il  a été  inventé  par 
tro'is  ingénieurs  sardes,  MM.  Grandis,  Grattone  et  Sommeiller.  Ces 
ingénieurs  avaient,  en  1855,  établi  avec  l’appui  du  gouvernement 
piémontais  une  machine  à comprimer  l'air  pour  refouler  les  con-  » 
vois  du  chemin  de  fer  à la  montée  des  Apennins.  Ce  système  n’ayant 
pas  réalisé  l’économie  qu’on  en  espérait,  on  proposa,  en  1857,  le 
transport  des  machines  comprimantes  à Modanc  et  à Bardonneche 
pour  entreprendre  le  percement  du  tunnel  au  moyen  de  l’air  com- 
primé, et  elles  furent  adoptées  à la  suite  d'expériences  nouvelles 
faites  dans  le  but  d’en  étudier  l’emploi  par  M.  Meilahrea,  colonel 
du  génie  et  député  aux  Chambres  piémontaises,  dônt  le  nom  à 
Bguré  glorieusement  dans  les  bulletins  de  l’armée  d’Italie.  • 

Depuis  l’adoption  du  crédit  demandé  aux  Chambres  piéinon- 
taises  en  1857,  on  n’.a  employé,  pour  le  percement,  que  les  moyens 
ordinaires,  parce  que  l’aération  ne  présentait  pas  de  diilicultés  près 
des  extrémités  du  tunnel. 

Au  commencement  de  celle  année  1860,  après  un  Iravail  d’en- 
viron deux  ans,  on  a ouveft  820  mètres  de  tunnel  en  grande  section 
et  revêtu  en  maçonnerie  les  deux  tiers  de  cette  longueur.  Du  côté 
de  Bardonneche  (côte  d’Italie)  l’avancenienl  est  plus  facile,  parce 
que  la  roche  est  un  calcaire  schisteux,  tandis  que  du  coté  de  Modane 
(côte  de  France)  elle  contient  beaucoup  de  quartz,  et  de  plus  il 
existe  de  nombreuses  filtrations. 

Mais  une  partie  des  machines  de  compression,  nous  écrit-on 
sous  la  date  du  22  avril,  est  arrivée,  el  on  pense  qu'elles  pourront 
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foiiütionimi'  avant  peu.  Jusqti’à  présent  rien  ne  fait  supposer  d’ob- 
stacle sérieux  qui  puisse  s'ojyposer  à l’ achèvement  de  ce  beau  travail. 
Aussi  n’esl-ce  pas  sans  étonneineiil  que  nous  lisons  dans  le  numéro 
du  28  avril  de  la  Presse  que  déjà  le  renouvellement  de  l'air  dans  la 
galerie  du  mont  Cenis,  eoiistammcnt  altéré  par  les  produits  de  lu 
combustion  de  la  poudre,  de  la  combustion  des  lampes  et  de  la  res- 
piration des  bommes,  présente  les  plus  grandes  dillicultés.  D'après 
le  même  journal,  MM.  Vallaury  et  lîucquct  ont,  pour  surmonter  ces 
ililTlicultés,  étudié  une  machine-outil  attaquant  directement  la 
roche,  machine  qui,  en  permettant  d’éviter  l'emploi  de  la  poudre, 
améliorerait  le  travail  de  percement  des  tunnels. 

1/appareil  imaginé  par  MM.  Vallaury  et  Uucquet  se  compose  de 
plateaux  circulaires  en  fonte  adaptés,  à intervalles  égaux,  sur  un 
arbre  horizontal  et  armés  sur  un  point  de  leur  circonférence  d'ou- 
tils d'acier  analogues  à ceux  fixés  sur  les  machines  destinées  à tra- 
vailler les  métaux  et  le  fer.  Les  plateaux  étant  animés  d'un  mouve- 
ment de  rotation,  le-  outils  qu'ils  supportent  attaquent  et  rongent 
la  roche,  et,  eu  la  triturant  et  la  réduisant  en  poussière,  y creusent 
des  entailles  de  0 centimètres  et  de  2“,20  de  hauteur,  en  laissant 
entre  elles  des  cloisons  de  50  centimètres  d'épaisseur.  Ces  cloisons, 
se  trouvant  isolées  ainsi  des  deux  côtés,  sont  ensuite  facilement 
abattues  au  moyen  de  coins  et  de  leviers. 

Déjà  M.  Mauss,  l’habile  ingénieur  belge  dont  le  nom  se  rattache 
à l'exécution  du  plan  incliné  de  Liège  et  à celle  du  ohemin  de 
Turin  à Gênes,  avait  proposé,  avant  que  l'on  songeât  à se  servir 
de  l'air  comprimé,  de  percer  la  roche  sans  faire  usage  de  la  pou- 
dre, au  moyen  d'une  machine  composée  de  fleurets  juxtaposés 
mus  par  des  cames  et  des  ressorts.  Pour  transmettre  le  mouvement 
aux  fleurets,  M.  Mauss  proposait  d'utiliser  les  cours  d’eau  de 
.Modane  et  de  Dardonneche.  Des  roues  mues  par  ces  chutes  devaient 
transmettre  leur  pui.^sance  au  moyen  de  câbles  portés  par  des 
poulies.  Ces  mêmes  câbles  devaient  mouvoir  des  ventilateurs  pour 
aérer  la  mine.  Celte  machine  n’a  pas  été  employée  sans  doute  à 
cause  de  sa  complication,  et  sans  doute  aussi  à cause  de  la  grande 
|)crte  de  force  du  travail  produit  par  les  roues  dans  la  transmission 
de  la  force  au  fond  de  la  galerie. 
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La  machine  de  MM.  Valfaury  et  Bucqiiet  est  plus  simple  pciil-ôtre; 
mais  comment,  dans  ce  cas,  s'opèrent  la  mise  en  monvcment  de  cette 
machine  et  la  ventilation  de  la  galerie  tonjonrs  necessaire  pour  re- 
nouveler l’air  vicié  par  la  respiration  des  hommes  et  par  la  com- 
bustion des  lampes?  C'est  ce  que  l’article  de  la  Presse  ne  nous 
ap|)rend  |)as.Kst-il  d’ailleurs  démontré  que  les  appareils  de  MM.  Col- 
ladon.  Grandis,  Graltone  et  Sommeiller  sont  impuissants?  Cela  , 
nous  parait  fort  douteux,  car  il  résulte  de  renseignements  mitres 
que  ceux  que  nous  avons  déjà  donnés,  renseignements  puisés  aussi 
bien  que  les  premiers  à bonne  source,  que  le  percement  n’a  eu  lieu 
]iis(]u’à  présent  que  par  les  moyens  ordinaires,  que  la  longueur  de 
la  partie  perci'e  ne  dépasse  pas  1,000  mètres,  dont  moitié  à peu 
près-à  chaque  extrémité  de  la  galerie,  et  eulin  que  les  maebines  à 
comprimer  l’air  ne  fonctionnent  pas  encore.  L'une,  celle  du  cété 
de  tlanlonneche,  vient  d'être  montée,  mais  ne  fonctionne  pas; 
l’antre,  celle  de  Modane,  fabriquée  dans  les  usines  de  Seraing,  en 
Belgique,  n’est  terminée  que  depuis  peu  de  temps,  et  n’est  pas 
encore  montée. 

Pour  éclaircir  nos  doute.s  enfin,  nous  avons  écrit  à M.  Daniel 
Colladon,  qui  nous  a répondu  qii’effectivement  on  n’avait  pas  encore 
essayé  les  machines  à comprimer  l’air,  et  qu'il  persistait  à con- 
server une  entière  confiance  dans  le  succès. 

KADItICATtOS  DES  RAILS. 

«i<Fnÿr*utéa.  — L'amélioration  de  la  qualité  des  rails  est  une 
question  qui  continue  à former  l’une  des  principales  préoccupa- 
tions des  ingénieurs  de  chemins  de  fer.  On  peut  se  rendre  compte 
aujourd’hui,  assez  exactement,  de  leur  durée;  et  on  trouve  par- 
tout que  sur  une  ligne  où  la  circulation  a atteint  un  certain  degré 
d’activité  ils  doivent  être  remplacés  après  dix  ou  douze  annéc's, 
quinze  années  d’usage  au  maximum.  Toute  la  voie  de  Paris  à 
Meaux,  posée  il  v a onze  ans  seulement,  vient  d’être  remplacée; 
et  sur  certains  chemins,  qui,  à la  vérité,  se  trouvent  dans  des 
conditions  tout  à fait  exceptionnelles,  on  s’est  vu  obligé  de  pro- 
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céder  à la  réfection  de  parties  considérables  de  la  voie  après  5, 

4 ou  ü ans  de  travail  (chemin  de  Saint-Étienne  à Lyon). 

Ainsi  que  nous  l'avons  annoncé  dans  le  premier  v'olume  de  cette 
seconde  édition,  nous  avons  envoyé  un  des  inspecteurs  du  maté- 
riel fixe  des  chemins  de  fer  de  l'Est,  M.  Borgella,  en  Allemagne  et 
en  Belgique  pour  étudier  les  procédés  de  fabrication , puis,  mar- 
chant sur  ses  traces,  nous  avons  aussi  visité  une  partie  des  usines 
où  ces  procédés  étaient  appliqués  et  comparé  ces  procédés  à ceux 
qui  sont  en  usage  dans  les  usines  françaises.  Nous  nous  sommes 
procuré  enfin  des  renseignements  sur  les  procédés  de  fabrication 
des  usines  anglaises  par  M.  Birlé,  ancien  inspecteur  du  matériel 
fixe  de  la  grande  compagnie  russe.  Le  peu  d'espace  dont  nous  pou- 
vons disposer  ne  nous  permet  pas  de  donner  ici  une  analyse  étendue 
des  notes  que  nous  avons  entre  les  mains,  ainsi  que  nous  aurions 
désiré  le  faire.  Nous  nous  bornerons  à signaler  les  principales 
conséquences  que  l’on  j)eut  en  tirer. 

Choix  au  procède. — Le  même  procédé  de  fabrication  ne  con- 
vient pas  pour  toute  espèce  de  fonte.  C'est  donc  à tort  que  l'on  a 
prescrit  pendant  longtemps  un  procédé  uniforme  à tous  les  fa- 
bricants. 

Le  procédé  doit  être  déterminé  pour  chaque  usine  par  l'ingé- 
nieur en  chef  de  la  Compagnie  d’accord  avec  le  fabricant. 

AorveUionee  de  la  fabricatioa.  — La  Compagnie  ne  doit,  dans 
aucun  cas,  renoncer  à son  droit  de  surveillance  dans  les  usines. 

Haiia  ea  fer  puddiè.  — On  a fabriqué  des  rails  qui  paraissent 
être  de  très-bonne  qualité  avec  une  seule  espèce  de  fer,  du  fer 
puddlé,  préparé  spécialement  pour  cet  usage.  Ces  rails  sont  sans 
donte  moins  sujets  à su  dessouder  que  Ceux  qui  sont  composés  de 
deux  espèces  de  fer.  Comme  toutefois  on  n’en. a pas  encore  fait* 
QSBge  (tendant  un  certain  nombre  d'années,  on  ne  (teut  à cet  égard 
invoquer  une  longue  expérience. 

' Aux  usines  de  Biihrort  et  du  Phénix,  en  Prusse,  on  fabrique  des 
rails  avec  des  trousses  composées  entièrement  de  fer  puddlé.  Le 
cinglage  des  boules  s’opère  au  moyen  du  marteau  à soulèvement. 

-.  Pour  obtenir  un  bon  soudage,  les  trousses  doivent  être  forte- 
ment comprimées,  (tn  obtient  ce  résultat  en  se  servant  du  marteau- 
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pilon  ou  du  mârti'au  à' soulèvement.  Hais,  comme  il  augmente  la 
mas.se  des  dèchels,  les  fabricants  répugnent  à s’en  servir.  Us  re- 
prochent d'ailleurs  à ce  procédé  son  prix  élevé.  Il  ne  parait  pas 
ajvplicable  à toute  espece  de  fer,  1 1 son  succès  dépend  beaucoup  de 
l'ouvrier. 

Uans  plusieurs  usines  d'.\lteinagne,  ou  emploie  avec  avantage  le 
marteau  à pilon  ou  le  inarleau  à soulèvement,  si  ce  n’est  pour  le 
' soudage  des  trousses  que  l'on  convertit  en  rails,  au  moins  pour 
le  cinglage  et  l'épuration  des  boules  dans  la  fabrication  du  fer  en 
barres,  ou  pour  le  soudage  des  Irousse.v  servant  à fabriquer  les 
couvertures.  Il  importe  alors  de  faire  agir  le  marteau  pilon  par 
clu)c  plutôt  que  par  pression. 

dea  ]»a<|uei«i.  — La  colnpositioii  des  paquets  est 

très- variable-. 

(juand  on  emploie  dans  la  composition  des  trousses  deux  espèces 
de  fer,  la  couverture  et  quelquefois  les  deux  barres  extérieures 
de  l'assise  sur  laquelle  elle  repose  sont  eti  fer  corroyé  à grains;  le . 
n'Ste  de  cette  assise  ainsi  que  la  Iroisiènic  à partir  de  la  euuverliire, 
en  fer  à grains;  le  corps  du  rail  en  fer  à nerfs;  et  la  partie  infé- 
rieure du  paquet  en  fer  corrodé  à grains  ou  à uerfs,  selon  que  le 
raH  est  à double  champignon  ou  à patin. 

On  renonce  aux  couvertures  à rebords  et  on  donne  aux  couver- 
tures une  épisseur  qui  ne  doit  pas  être  inférieure  à 0“,20. 

Les  couvertures  qui  forment  les  champignons  de  roulement  sont 
assez  généralement  à grains  6ns  et  serrés  ; celles  qui  forment  les 
patins  sont  quelquefois  à nerfs  bien  épurés.  * 

Mode  de  lamioaae.  — Le  laminage  des  paquets  doit  toujours'^ 
être  terminé  à plat,  jamais  de  champ. 

Les  pressions  produites  sur  la  trousse  par  le  laminage  doivent 
toujours  aller  en  décroissant  d’une  maniéré  uniforme,  la  proportion 
entre  les  dimensions  des  différentes  cannelures  étant  la  même  dans 
presque  toutes  les  usines.  En  Prusse,  la  trousse  est  alors  plus 
courte,  plus  haute  et  plus  large,  pour  arriver  au  même  poids.  En 
France,  c'est  le  contraire,  et,  pour  obtenir  la  même  longueur  de 
barre,  il  n'est  pas  nécessaire  de  . donner  autant  de  pression  dès  les 
premières  cannelures. 
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CaMaure.^ — Daiks  les  provinces  rhénanes,  la  cassure  îles  rails  à 
palin  |>résente  un  cliainpignon  en  fer  à grains  bien  purs,  assez  lins 
cl  hunuigènes;  une  partie  de  la  lige  el  le  patin  sont  entièrement  en 
fer  nerveux. 

Hans  les  meilleurs  rails  à patins  sortant  de  nos  usines  françaises 
la  cassure  est  enticrenicnt  greuue.  Ces  rails  font  toutefois  un  bon 
service. 

Fabrication  IicIkc  — Kii  Belgique  on  ne  détermine  plus  dans 
les  cahiers  de  charges  la  proportion  de  fer  corroyé  qui  doit  entrer, 
dans  la  composition  des  trousses.  Ün  donne  même  aux  fabricants 
la  permission  de  composer  les  trousses  entièrement  de  fer  puddlé, 
mais  à la  condition  de  garantir  les  rails  pendant  deux  ou  trois  ans.. 

Fabrication  du  Phénix.  — A l'usine  du  Bhéiiix  suf  Ics  bords 
du  Bhin,  on  fabrique  d'excellents  rails  entièrement  en  fer  puddlé, 
mais  le  cahier  des  charges  stipule  que  les  loupes  |>our  fabriquer 
la  tète  des  rails  doivent  être  parfaitement  épurées,  à grains,  et  que 
les  tètes  doivent  avoir  dans  le  paquet  telles  dimensions,  qu  elles  aient 
dans  le  rail  fini  U‘°,032  d'épaisseur,  l^es  paquets  faits  dans  ces  con- 
ditions doivent  être  chauffés,  martelés  sous  un  marteau-pilon  de 
5,ÜÜÜ  kilogrammes,  et  subir  un  allongement  de  ü“,20  à 0“,50. 
La  garantie  est  de  quatre  ans.  Ces  rails  se  payent  fort  cher. 

Fabrication  du  C'rcuMot.  — Ail  Ci'eusot  on  peiise  que  l’on  pour- 
rait fabri(|uer  d'excellents  rails  en  fer  puddlé,  mais  il  ne  faudrait 
pas  exiger  des  couvertures  d’une  seule  pièce.  La  barre.de  fer 
puddlé  d’une  grande  largeur,  telle  qu’on  l’obtiendrait  avec  les 
fontes  employées  au  Creuset,  se  criquerait  trop  facilement.  Pour 
obtenir  une  bonne  soudure,  il  faudrait  un  corroyage  plus  complet 
que  celui  qu’on  fait  subir  aujourd'hui  aux  trousses,  qui  devraient 
être  plus  courtes,  et,  par  Suite,  d’une  section  jilus  forte,  pour  ob- 
tenir dans  le  laminage  plus  de  pression  el  d’étirage,  et  être  pas- 
sées à une  seule  chaude. 

Un  repousserait  l’emploi  du  marteau-pilon  ou  à soulèvement 
parce  qu'il  s’appliquerait  diflicileiuent  aux  fers  du  Creusot,  qui  s’é- 
craseraient. Le  succès  du  martelage  dépend  de  l’ouvrier,  tandis  que 
le  laminage  comprime  la  trousse  indépendamment  du  lamineur. 

Fabrication  de  Nlyrlnc-Wcndel.  — A l’usine  de  Styrillg-Weii- 
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ilel,  on  ne  martèle  pas  les  trousses.  On  a amélioré  la  fabrication,  en 
modifiant  les  dimensions  de  la  trousse  de  manière  qu'elle  soit  plus 
comprimée,  en  diminuant  l’épaisseur  des  assises  intermédiaires  qui  * 
composent  le  corps  du  rail,  en  faisant  subir  deux  chaudes  au  lieu 
d’une  seule  aux  trousses,  et  enfin  en  chauffant  toujours  au  blanc 
soudant  presque  coulant. 

FabrieMioa  d’AaslB.  — A l’ Usine  d’Anzin  on  a surtout  amélioré 
la  fabrication  des  rails  par  un  laminage  supérieur  à celui  des  usines 
du  f'reusot  et  de  Styring.  Outre  les  trois  cylindres  dégrussisseurs, 
il  existe  aussi  trois  cylindres  finisseurs.  Ces  cylindres  ont  un  grand 
diamètre  et  font  de  soixante-quinze  à quatre-vingts  tours  par  minute. 

Les  trousses  ont  les  dimensions  ordinaires  avec  des  couverUire.s 
rectangulaires  de  0°*,025  ; on  ne  les  chauffe  qu'une  seule  fois  au 
blanc  soudant. 

Le  laminage  avec  ce  système  de  trois  cylindres  dégrossisseurs  et 
finisseurs  se  fait  très-rapidement.  Le  rail  se  trouve  donc  fabriqué  dans 
les  meilleures  conditions,  étant  fortement  étiré  dans  les  deux  sens  et 
conservant  jusqu'à  la  fin  une  température  assez  élevée,  qui  contribue 
beaucoup  au  bon  soudage  des  différentes  assises  de  la  trousse. 

La  cassure  des  rails  de  cette  usine  présente  une  section  entière- 
ment en  fer  à grains  fins  homogènes  résistant  bien  aux  épreuves 
par  le  choc  et  par  la  pression  qui  sont  exigées  dans  les  cahiers 
de  charges. 

FabrieaUon  dn  de  «aiiea.  — Dans  le  pays  de  Galles  on  ne 
se  sert  pas  de  marteaux  pour  le  cinglage,  mais  de  presses.  Ce  mode 
de  cinglage  y est  moins  défectueux  qu'ailleurs  par  suite  de  la 
grande  chaleur  que  développe  l'excellente  houille  de  ce  pays.  Cette 
chaleur  maintient  les  loupes  à une  haute  température  assez  long- 
temps pour  que  les  seories  restent  à l'état  liquide  et  soient  expul- 
sées en  grande  partie. 

Le  laminage  du  paquet  est  fait  dans  des  conditions  telles,  que  les 
scories  qui  seraient  restées  4,ans  le  fer  des  mises  sont  définitive- 
ment et  complètement  enlevées. 

Le  fer  reçoit  toujours  pendant  le  laminage  deux  chaudes.  Le 
système  de  soudage  des  paquets,  dans  la  première,  remplace  avan- 
tageusement la  martelage  préalable. 
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^ Au  aoriîr  du  premier  four  à réchauiTer,  ie  paquet  est  passé  daiis 
uii  train  de  laminoirs  qu'on  appelle  soudeurs,  com|H)sé  de  deux 
cylindresayant  quatre  cannelures  rectangulaires  (sauf  la  dépuuille); 
ces  cylindres  tournent  très- doucement  (28  à 30  tours  |>ar  minute}. 
Celte  opération  préliminaire  et  toute  spéciale  aux  usines  du  pays 
de  Galles,  a un  excellent  effet  sur  le  paquet. 

On  porte  ensuite  le  paquet  dans  un  second  four  à rééhaulTer, 
puis  on  le  passe  par  quatre  cannelures  des  cylindres  dégrossisseurs 
et  cinq  des  cylindres  finisseurs;  total,  15  cannelures.  " 

I>es  éliaucheurs  et  les  finisseurs  marchent  généralement  à une 
même  vitesse,  qui  est  de  80  à 90  tours  par  minute. 

rakrieatloB  4a  stafVerabire.  — Dans  le  Stafforshîre,  où  le  fer  est 
généralement  nerveux,  on  obtient  difficilemenl  de  bonnes  soudures. 

Cahier  4e  eharcea.  — .Parmi  les  moyens  d'obtenir  de  bons 
rails,  il  faut  placer  en  première  ligne  la  garantie  imposée  nu  fa-' 
bricapt  par  le  cahier  de  charges. 

Celte,  garantie,  qui  n'élait,  il  y a quelques  années,  que  d'un  an, 
à été  portée  successivement  à deux,  puis  à trois  années  sur  les  che- 
mins de  fer  français.  Elle  a atteint  quatre  années  sur  quelques 
chemins  d'Allemagne. 

La  Compagnie  du  Nord  et  celle  de  l'E.<t  (à  l'instar  de  celle  du* 
Nord)  font  réduite  de  nouveau  à deux  années,  mais  en  la  rendant 
beaucoup  plus  efficace. 

La  garantie  était  de  trois  ans  datant  du  jour  de  la  livraison,  et 
s'appliquait  indistinctement  à tous  les  rails  posés  sur  la  ligne; 
mais  il  arrivait  que,  la  Compagnie  ne  se  servant  pas  des  rails  immé-  ■ 
diatemenl  après  la  livraison,  la  durée  de  la  garantie  réelle  s'en 
trouvait  .plus  ou  moins  réduite.  On  avait  aussi  remarqué  que.  les 
rails  provenant  d'une  même  usine  se  trouvant  quelquefois  placés 
sur  différentes  parties  de  la  ligne,  il  devenait  difficile  d’en  constater 
avec  une  exactitude  suffisante  la  durée.  On  a stipulé  dans  les  nou- 
veaux cahiers  de  charges  que  la  garantie  daterait  du  jour  de 
l’emploi  des  rails  au  lieu  du  jour  de  la  livraison,  et  on  a introduit 
certaines  conditions  nouvelles  qui  rendent  la  constatation  de  l'état 
des  rails  plus  facile,  plus  sérieuse.  Voici  du  reste  dans  son  entier 
l'article  relatif  à la  garantie. 
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La  Compagnie  n’enleotl  recevoir  que  des  rails  pouvant  faire  un 
service  de  dtux  ans  sans  aucune  détérioration  sur  les  voies  prin- 
cipales de  son  réseau.  Elle  s'assure  par  une  expérience  partielle 
que  celte  condition  est  remplie.  I^e  fournisseur  s’engage  en  con- 
séquence, sur  le  prix  slipulé  au  marché  et  pour  l’ensemble  de  la 
fourniture,  à une  réduction  proportionnelle  au  nombre  de  rails  qui 
ne  résisteraient  pas  à l’épreuve  faite  dans  les  conditions  suivantes. 

Dix  pour  cent  au  moins  de  la  fuuriiilnre/pris  à divers  moments 
de  la  fabrication,  au  cimix  de  la  Compagnie,  seront  placés  par  elle 
sur  la  partie  du  réseau  indiquée  ci-<lessns;  il  sera  immédiatement 
donné  au  fournisseur  connaissance  de  l'emplacement  et  de  la  date 
de  cette  pose.  A l'expiration  de  deux  années  de  service,  on  établira 
contradictoirement  la  proportion  des  rails  avariés,  c'est-à-dire 
avant  un  eoinmencemenl  de  détérioration  comme  écrasement, 
défaut  de  soudure,  exfolialion,  rupture,  etc.  Cette  proportion  sera 
appliquée  à l'ensemble  de  la  fourniture  et  servira  à déterminer  la 
quantité  de  tonnes  passibles  de  l'indemnité,  que  tout  ou  partie 
seulement  de  la  fourniture  ail  été  mis  en  service. 

Le  taux  de  l'indemnité  sera  lixé  de  manière  à représenter  la  dif- 
férence de  valeur  entre  une  tonne  de  rails  neufs  et  une  tonne  de 
rails  hors  de  service.  Le  payement  des  rails  aux(|uels  rindenmilé 
devra  s'appliquer  aura  lieu  au  plus  tard  trois  ans  uprts  l'é|)oqiic 
moyenne  des  livraisons  faites  à l'usine,  que  la  voie  d'essai  ail  ou 
non  ses  deux  ans  de  service. 

La  responsabilité  du  fournisseur  ne  cessera  que  par  la  réception 
définitive,  i|ui  sera  précédée  de  la  reconnaissance  contradictoire  in- 
di(|uée  à l’article  précédent.  Celte  reconnaissance  ilevra  être  provo- 
quée par  le  fournisseur,  et  les  résultats  ne  seront  valables  qu’à  la 
condition  d’avoir  été  constatés  moins  d’un  mois  après  la  requête  du 
fournisseur,  meme  quand  la  voie  d'essai  aurait  plus  de  deux  ans  de 
service. 

Il  est  essentiel  que  le  nom  de  l'usine,  l’annéo  et  le  mois  de  fabri- 
cation, soient  marqués  sur  le  rail,  comme  nous  l’avons  indiqué  dans' 
le  premier  volume,  au  moyen  de  la  gravure  faite  dans  la  dernière 
cannelure  des  cylindres  finisseurs.  Autrement  la  garantie  serait  il- 
lusoire. On  les  marquait  anciennement  à chaud  à la  sortie  des  cy- 
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lindrcs;  celle  marque  clail  souvent  imparl'aile  el  difficile  à recon- 
naître au  bout  d'un  certain  temps. 

Aujourd'liui,  comme  en  Prusse,  la  Compagnie  de  l’Est  exige  que 
l'on  grave  dans  la  dernière  cannelure  des  cylindres  finisseurs  le  nom 
de  l'usine,  l'année  cl  le  mois  de  la  fabrication;  ces  marques  appa- 
rais.scnl  alors  parfaitement  en  relief  el  en  différentes  places  sur  le 
milieu  du  corps  du  rail. 

Le  calüer  de  charges  stipule,  indépendamment  de  l’essai  par  la 
pression,  une  épreuve  par  le  choc,  consistant  à placer  le  rail  (rail 
Vignolles,  haut  de  12  centimètres  et  large  de  G centimètres  au 
champignon)  sur  deux  appuis  distants  de  l'",10,  et  à laisser  tomber 
sur  ce  rail  un  mouton  de  500  kilogrammes  d’une  hauteur  de  2 
mètres.  Le  rail  doit  résister  au  choc  du  mouton. 

Quelques  fabricants  prétendent  que  l'on  ne  peut  obtenir  des  rails 
qui  supportent  cette  épreuve  qu’en  employant  une  forte  proportion 
de  fer  nerveux  dans  les  trousses,  et  qu’alors  les  rails  sont  mal  soudés.  . 
Les  Compagnies  toutefois  l’ont  maintenue,  se  réservant  la  faculté 
d’y  renoncer  si  elles  y trouvaient  réellement  un  grave  inconvénienl. 

PcrfeetioaiieBtent  an  frein  anlnmoteur  (Inérln.  — M.  Guérin  . 


Fig.  651. 


a apporté  une  grande  simplification  au  mécanisme  de  son  frein  au- 
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tomoleur.  Il  a remplacé  le  manchon  décrit  page  27  i par  une  came  . 
qui  agit  comme  le  montre  suffisamment  la  figure' ün  i. 

A des  vitesses  de  moins  de  10  kilomètres  par  heure,  le  levier  l 
et  la  fourche  /’ restent  dans  la  position  représentée  sur  la  figure. 

La  vitesse  dépassant  10  kilomètres,  le  choc  que  reçoit  le  levier  de  . 
la  came  fait  relever  la  fourchette  et  permet  à l'appareil  de  fonction- 
ner. On  voit,  en  se  reportant  à la  description  du  frein,  page  274, 
qu’il  peut  agir  alors  à une  vitesse  de  plus  de  10  kilomètres,  et 
cesse  au  contraire  de  fonctionner  à une  vitesse  inférieure. 


ACCESSOlUES  DE  LA  VOIE. 

Nous  avons  décrit  dans  le  dernier  chapitre  de  notre  premier 
volume  le  système  de  disques  Goubet  et  le  système  automoteur  Sara- 
nowsky.  Ces  deux  systèmes  étaient  alors  à l'état  d’essai  sur  les  che- 
mins de  fer  de  l’Est,  et  on  espérait  en  obtenir  de  bons  résultats; 
mais  l'expérience  ne  leur  a pas  été  favorable. 

Le  système  Goubet  a paru  trop  compliqué  et  d’un  entretien  coû- 
teux. Quant  au  système  Baranowsky,  il  n’a  jamais  fonctionné  d’une 
manière  tout  à fait  satisfaisante. 


MACHINES  LOCOMOTIVES.  • - 

Diatrlltatlon  de  IB  vapeur  avec  un  seul  exeeatrlque.  — Qn 

emploie  depuis  peu  de  temps  en  Angleterre  un  système  de  distribu- ^ 
tion  de  la  vapeur  dans  les  machines  locomotives  avec  un  seul  ex- 
centrique, au  lieu  de  deux,  pour  chaque  tiroir.  Ce  système  est  de 
l’invention  de  M.  Sharp-Stewart,  de  Manchester.  Il  a été  essayé  sur 
les  chemins  de  fer  de  l’Est  et  d’Orléans.  Il  résulte  de  notes  fournies 
par  les  ingénieurs  des  deux  lignes  que,  abstraction  faite  de  sa  sim- 
plicité, le  système  Sharp  parait  moins  avantageux  que  le  système 
ordinaire  avec  coulisse  renversée. 

Ainsi,  aux  chemins  de  fer  de  l'Est,  on  n’a  pu  arriver  à une  bonne 
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réglementation  qu’en  adoptant  pour  l’appareil  une  disposition  et 
donnant  aux  dilTcrentes  parties  des  dimensions  telles,  qu'il  sc  pro- 
duisait des  elTorts  consiilérables  de  flexion  et  de  torsion  qui  n'ont 
pas  lieu  dans  la  distribution  à coulisse  de  Sieplienson. 

Au  chemin  d'Orléans,  les  ingénieurs  de  la  Irai-lioii  objectent  au 
système  Sharp  les  difllcultés  d'exécution  de  l'excentrique  et  les 
perturbations  fâcheuses  dans  la  distribution  de  la  vapeur  qui  ré- 
sultent du  déplacement  du  point  de  sus|>ension  placé  sur  la  chau- 
dière. EnfiiKen  comparant  la  marche  des  tiroirs  avec  cet  appareil  à 
celle  des  tiroirs  arec  la  coulisse  renversée,  ils  trouvent  que,  l’avance 
constante  étant  de  5 millimètres  avec  une  ouverture  de  6“,6  pour 
les  grandes  détentes  (marche  en  avant),  la  distribution  Sharp  donne 

une  admission  de  et  une  compression  de  tandis 

qu'avec  la  inômc  ouverture  la  distribution  à coulisse  renversée 
'offre  une  admission  de  plus  faible,'  et,  par  suite,  une  plus 

grande  détente  avec  une  compression  de  moindre  que  celle 

de  la  distribution  nouvelle.  . . 

. Pour  les  grandes  admissions  (marc1;e  en  avant),  la  distribution 
Sharp  ne  donne  qu’une  ouverture  de  22  à 2i  et  demi,  insufiisante 

au  démarrage  avec  une  admission  I»  compression  étant 

de  tandis  qu’avec  la  distribution  à coulisse  renversée  par  une 

70 74  . 

admission  de  à peu  près  semblable  à la  précédente,  l'ouver- 

ture  est  de  32  —28  et  la  compression  de 
Les  résultats  pour  la  marche  en  arrière  sont  tout  aussi  désavan-  ' 
tageiix  pour  l’appareil  anglais.  . , ' 

^0^jVEL1,ES  NOTES  SUR  t.E  FUOTTEUENT. 

Nous  avons  reproduit,  page  631 , l’opinion  de  MM.  Bochet  et  Ga- 
relia,  qui  pensent  que  le  frottement  de  glissement  n’est  pas,  comme 
. on  l’a  supposé  pour  toutes  les  vitesses,  indépendant  des  surfaces. 

- M.  E.  Morris,  ingénieur  civil,  dans  le  journal  du  Fraiilftn- 
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Institut,  cite  quelques  expériences  qui  seiïibleraienl  confirmer  cette 
opinion. 

M.  Morris  croit  aussi  que  l'évaluation  de  l'adhérence  moyenne 
des  machines  locomotives  à 1 sixième  du  poids  qui  la  produit  est 
insuffisante,  et  que  cette  adhérence  moyenne  pourrait  être  évaluée 
à 1 cinquième,  surtout  quand  il  s'agit  de  machines  lourdes  qui 
produisent  une  espèce  de  grippement  entre  la  roue  et  le  rail. 
M.Latrobe  avait  meme  trouvé,  dans  des  expériences  faites  avec  soin 
sur  le  chemin  de  l'Ohio,  que  l'adhérence  des  machines  marchant 
lentement  à pleines  charges  était  de  1 tiers.  Nous  croyons  toutefois 
(|iie  jusqu'à  nouvel  ordre  il  est  prudent  de  ne  régler  la  charge  des 
machines  que  sur  une  adhérence  de  1 sixième  du  poids. 
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I*  Atelier  ajustage. 

iTiAchines  à vApeiir  tic  TÎngt-cintj  clievnux,  , . 

^ * 2 ( h uidicres 


= j I pelile  Iiiarliine  à vapeur  «le  quatre  chevaux,  (wur  élevci 
” l l’eau  dans  le  réservoir 

1 1 tour  à roues  de  machines  Crainptoii 

1 2 tours  à roues  motrices  de  machines  ordinaires.  ! ! . . 

1 2 tours  à petites  roues  de  machines ... 

. 5 tours  à roues  do  leiiders  et  de  waggoiis. . 

i'2  gros  tours  parallèles  de  0-.509  de  hauteur  dé  pointes’ 

2 tours  parallèles  à fileter 

1 tour  à recentrer  les  essieux 

1 tour  sphérique ; 

2 tours  parallèles  à engrenage.  Hauteur  des  [loinUs.  I)'..i2(l 
i 2 tours  parallèles  à engrenage.  — _ 0"  57ll 

2<il  loavi  lileter ' 

13  p^ta  tours  parallèles.  Hauteurs  des  pointes.  . . 0“  200 
17  iMrs  simples ’ 

|4  tum  simples  à quatre  poupées  pour  lileter  les  cntreloiacs 

F de  foyer 

1 tour  simple  à lileter  les  entreloises  et  tourner  les  .M-rous. 

\ t tours  simples  et  1 engrenages  1 bancs  de  bois 

1 grande  machine  à raboter.  Course  3”, 000;  largeur 
I — - - 3".0(H);  _ 0",Û0. 

9(1  - - - 1-.300;  -.  0»,-dl. 

a ~ ~ — » _ 0-..V) 

■ — — l",50ü;  — 0",50. 

i pet.  — — _ 0”,230;  — e-,2;i.  I 

.M  gnnde  limeuse  Wittworih 


.M  gnnde  limeuse  Wittworih. 

1 3 petites  limeuses 

1 1 granilc  machine  à mortaiser. 
4 ! F moyeuqc  — — 


j I inoyeuoc 
I 2 petites 


J 1 machine  i alaiacr  les  trous  des  bâtons  des  manivelles  tle.. 
roues  motrices 


.\  iiEwiiiTir 304,870 
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, Repout 

„j  1 grande  macliinc  à larauder 

1 1 petite  machine  à tarauder . 

/I  iii.ichiiic  à percer  radiale.  .....  T .........  . 

machine  à percer  à colonnes. . 

j 1 machine  à percer  les  trous  des  rirets  des  bandages.  . . . 
(7  machines  à peixer  montées  sur  les  colonnes  des  ateliers.  . 

5 ,augca  en  fonte  pour  meules  i repasser 

1 machine  à essayer  l'huile 

1 presse  hydraulique,  à caler  Ica  roues 

1 scie  circulaire .■ 

2 marbres  à dresser... '. 

1 roue  en  bois  |>our  tour - 

1 niai  bine  à vérifier  Jes  balances  à ressorts  des  soupa|ies  de 

locomotives 

70  étaux  <l\ju8(eurs ' ; . 

121)  mètres  courants  d’établis  d’ajusteurs,  avec  tiroirs.  . . . 
9 plaques  tournantes  de  2 mètres  de  diamètre 

"Totxl  de  l’atelier  d'ajustage 

2*  Atelier  de*  bandages  de  rouet  et  de*  forges.  ' 

2 forges  doubles  à souder  les  bamlages. 

2"  forges  simples 

3 enclumes . 

"1  grue  en  bois  pour  ces  forges.  i . , 

1 (lolcncc  «Il  for • 

1 four  à chaiilTer  les  bandages  droits 

2 fours  circulaires  à chauffer  les  bandages.  ^ . 

1 chariot  à treuil  pour  ces  fours 

1 grue  en  fonte 

i macbiiie  à cintrer  et  mandriner  les  bajiiiages  ... 

1 cuve  à refroidir  les  baiidagcs-. 

1 gros  marteau-pilon  de  1,300  kilogrammes 

, I diaudière  et  son  fourneau,  pour  ce  marteau.  ...... 

1 four  à réchauffer. 

1 marteau-pilon  de  230  kilogrammes 

1 marteau-pilon  ale  80  kilogrammes 

10  forges  maréch.iles  doubles ; 

20  enclunicsde  173  kilogrammes  cliaque.. 

' 5 étaux  i chaud  (-iSO^)..  . . 

10  potences  en  fer . 

0 aouIRcls  en  cuir 

1 grue  en  bois  et  fer '. 

1 vaitilateur 

Total  de  l’atelier  des  bandages  et  des  forges.  . . 

3*  Atelier  des  ressorts  et  de  la  chaudronnerie. 

5 forges  doubles 

2 forges  simples i , . . 

12  enclumes  (130*; ' . . . 

A IIEPOBTER 


SOUSTOt 

750 

2.30 

4,000 

730 

300 

7.100 
1,230 

300 

2.100 
000 

1,020 

100 


430 

i.jriO 

2,400 

V.O.’iO 

330,440 


1,300 

1,000 

600 

230 

100 

5.000 

4.000 

2.000 

3.. ‘i00 

10,000 

1.000 

13.300 

5.000 

2.000 

4.000 
2,400 

6.. 300 

1.. 300 
073 

1.000 

900 

■ 2:>o 

730 


67,825 


t.  .■ 

3,230 
-1,000 
; 1.800^ 
6,050 


O 

» 

n • 
» 


» 

M 


» 


9 


» 

r>56,4Îü 


II 

I) 


» 


l> 

x 

9 

m 

» 

» 

» 

D 

» 

II 

I» 

■ 

A 

» 

h 

M 

67.823 


M 

» 

404,203 
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neroBT . . 

0,050' 

101,26» 

2 étaux  à chaud  (400^).  -.1,. 

560 

« 

20  étaux  d’ajustciira  (rd)‘). 

1,280 

h 

4 marbres  en  fônle  à dresser 

7fd) 

■ )• 

1 luacliin*  à cintrer  les  ressort..  

8.55 

» > 

1 laminütr  à ressorts - . . . 

1,000 

» 

1 machine  à couper  les  tùle.s 

5,000 

»' 

1 machine  à pener  les  tôles 

3,800 

m 

2 gro>scs  meules  à aiguiser 

1,000 

il 

1 presse  à e.^sayer  les  tubes  en  laitmi .v 

175 

•• 

•Cuves  et  rourneaux  à nettoyer  ot  sécher  Ica  tubes  , , , 

r,',;-  000 

^ » 

..  6 soiilTIets  en  cuir ' . . 

.900 

‘ * 

1 ventilateur.  . ' ^ 

700 

9 

20  niètrcs^  d'établis  en  bois  avec  tiroii>. 

,-350 

» 

Total  de  râtelier  des  ressorts  cl  «le  la  cltaudronnerie.'*. 

25,200 

25,200' 

4*  Aitlier  dé  montage  des  locomuth'es  et  tenders. 

• . , * 

' ’l 

r ' ** 

■ Oe>â  A 

2 chariots  roulants  pour  locomplivcs.  . ,r,' 

3,000 

.,-nt  J» 

1 chariot  rouUni  pour  tenders 

2,000 

2 grues  roulantes  de  montage. 

laooo 

1 );ianile  grue  à lever  les  niachiiH^  et  tendera. . . . . 

i‘i,500 

170  élaux  d'ajusteurs - 

n.«5o 

500  mètres  courants  d'éUblis  et  200  tiroirs  avec  serrures.  . 

• > »,«^s 

Tutal  de  l’atcUerdc  inuntage.  . • 

<8,550 

* 

Total  m:xékal.  .....  . c * . . 

.*r^. 

. ; . 

470,015 

• 


IIÊCAPITLLATI04N 

Alclier  il’ajuî'lagc.  55G,4-iO^  i 

Atelier  des  bandages  de  roue»  el  forges.  . . . , 67.8Î5  I l'ijjijiP'f 

Atelier  des  ressorts  et  do  U cliaudronneric 2">,*200  | , o r. 

Atelier  de  montage.  . 40,550  J 

Nota.  1a;  chiffre  de  470,015  fr.  ne  comprend  que  racfjitisilioii  des  outils  n'de.^<u.«;  il  . 
faudrait  ajouter  environ  10  pour  100  pour  rinslalUlinn,  comprenant  les  ti'ansniissioi» 
de  mouvement,  les  fon«latiohs  et  la  |K>se  des  outils.  (7G,1(KI  fr.) 

Les  voies  de  fer,  grandes  plaques  tourminies  et  cheminées  des  nuicbincs  à vapeur  ne 
sont  pas  compri^t.'s  dans  celle  dépense. 

L'outillage  des  ateliers  d’Epernay  a été  récemment  complété  par  les  outils  suivants  i 
1 marteau-pilon  de  90  kilog,  . . : 2,400' \ 

1 marleau7pilon  do  500  kilog (i.OOO  I 

2 grosses  forges  pour  les  divers  marteaux.  ....  . 5.01K)  I ^ 

I machine  radiale 4,500  / 25,400  r, 

1 matdiine  à aléser  les  cylindres 4.500  I 

5 ou  4 petits  tours 1 .5,000  | 
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1*  Atelier  ifajutlage. 


1 Machine  à vaiiciir  horiionUle  à haute  preuiou,  complète 
avec  sa  cliaudière,  ses  tuyaux  en  cuivre,  pompe  à eau 
l'roide,  et  en  général  tous  les  accessoires  nécessaires  à sa 
marche,  tels  que  clefs,  roamnnètres,  fourneaux,  deux 


chaudières  à vapeur.  ' I 

Machine  et  sa  chaudière 15,000'  00  j 

Nouvelle  cliaudière 3,115  60  j 

Fourneau  cl  tuyaux 3,500  00  ' 


1 réservoir  i eao  alimentant  la  machine  à v.vpeiir  et  les 

bornes-fontaines  des  ateliers  avec  tuyaux  en  cuivre,  ro- 
binets, etc 

10  colonnes  en  fonte  supportant  la  transmission  du  mouve- 
ment des  machines  à percer  et  des  treuils, 

2 treuils  tournants  fixés  aux  colonnes 

1 tour  parallèle  de  0*,330  de  hauteur  de  pointes,  hane  en 

Ibnic  de  4*, 000  de  longueur  avec  chariot,  etc 

1 tour  à essieux  de  0*,300  de  hauteur  de  pointes,  banc 

en  fonte  de  3*, 600  de  longueur  avec  chariot,  etc.  . . . 

2 tours  parallèles  à fileter  de  0",270  de  hauteur  de  poin- 

tes, banc  de  3*,700  de  longueur  avec  chariot,  etc.  . . 
1 tour  simple  de  0~,2I0  de  hauteur  de  pointes,  banc  en 

foule  de  è^.llO  de  longueur  avec  support 

1 tour  simple  de  0*,210  de  hauteur  de  pointes,  banc  en 

fonte  de  2“,100dc  longueur  avec  support,  etc 

1 petit  tour  à fileter  à banc  triangulaire  de  1",500  de  lon- 
gueur  . 

1 tour  de  l'école  de  Châlons  de  0“,300  de  hanteur  de  )ioiu- 
tes,  banc  en  fonte  de  i mètres  de  longueur  avec  sup- 
port, etc 

I tour  simple  de  0*,300  de  hauteur  de  [lointcs,  banc  en 
fonte  de  2'*,50(l  de  longueur  avec  support,  etc 


21,013'  eo 

1.500  V 

2,750  » 
350  U 

4.500  U 

2.200  s 

7.100  I 

1.200  s 
000  » 
7:iü  > 

1.100  V 

700  » 


I tour  double  à tourner  les  roues  motrices  avec  b.inc  en 

fonte,  2 diariots,  etc.  

4 tours  doubles  à tourner  les  roues  de  waggons  avec  bancs 

en  fonte,  2 diariots,  olc 

t machine  à raboter  à crémaillère  et  à plateau  mobile, 
d'une  eoursc  de  I mètre  et  0“,450  do  largeur  .... 
I niaebine  i raboter  4 crémaillère  et  à plateau  mubilc 

d'une  course  de  1“,500,  etc 

1 inachhic  à raboter  à levier  et  à plateau  mobile,  d’une 

course  de  tJ",500,  etc 

1 machine  à mortaiscr  de  O'illO  de  course  avec  bâti  en 
fonte,  etc 

A REPORTER 


11.000  P 

55.000  P 
2,800  a 
2,580  . 

2,800  a 
2,800  R 

104,923  00 


a 

a 

U 

» 

» 

» 


» 


» 

» 

9 

D 

)• 

J» 
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Rïpokt 

104,923'  00 

l> 

1 mnchine  a mortfliiior  de  0*,200  <le  l'ourse  «.rec  bâti  en 
foule,  eic • 

3,.'i00  s 

l>  t 

1 macbine  à mortaiscr  de  0*,300  de  courte  arec  blli  en 
Tonie,  eic 

2,335  a 

U 

1 machine  à aléser  verticale  avec  bAli  en  fonte,  tablier  cir- 
culaire,  etc 

2.200  > 

n 

i étau-limeur  complet  de  0*,140  de  course 

1,200  s 

»• 

1 limeuse  avec  bâti  en  fonte,  etc 

1,400  s 

k 

3 machines  â percer  Hxées  aux  colonne-^  avec  pl&teau  tour- 
nant et  variable.,  

2,250  a 

» 

i machine  i percer  radiale  arec  biü  en  Tonie  et  1*,S00  de 

rayon  de  développement 

4,500  -a 

• • 

1 machine  i lamuder  arec  hâli  en  chdne 

450  a 

i marbre  k dresser  de  3 mètres  de  longueur  avec  bâti  eo  ebéne . 

250  a 

»* 

2 au);es  en  Tonte  pour  meules  i ai|;uiser.  ^ 

400  a 

1* 

3 forges  portatives  de  0",60  carré  avec  aoufDet 

290  a 

K 

28  dlaut  d‘ ajusteurs  d’un  poids  d'enriron  50‘  chacun.  . . . 

1.820  a 

H 

40  mètres  d’établis  en  chêne  areu  tiroirs 

. 780  a 

V 

Total . 

120,298  M 

126,298'  00 

2*  Força  et  monlaçe. 

2 Torgea  quadruples  arec  hili  en  Tonte  et  fer,  et  huit  Teu\ 
de  forges,  enclumes,  etc 

4,150  a 

r 

3 étaux  i chaud  et  un  à tarauder 

750  a 

1. 

i ventilateur  de  U*, GO  de  diamètre  et  0*,25  de  large.  . . 

cr»(f  » 

1. 

20  éliux  d’ajusteurs,  >lc  monteurs  et  de  chaudronniers.  . . 

1,300  . 

J. 

1 chariot  pour  loi'Omolives 

2..500  a 

n 

i grue  roulante .* 

4..500  a 

M 

1 marteau-pilon.  . 

2.400  a 

1» 

1 grande  grue  pour  lerer  les  locomotires. 

12,500  a 

» 

Total 

28,750  a 

28,750  a 

3°  Ateliert  det  waçgon*. 

Ô8  élablif  de  menuisiers 

1,900  a 

B 

3 scies  circulaires 

1,500  a 

» 

1 tour  simple  de  0*,320  de  hauteur  de  pointes,  banc  en 
en  fonte  de  00  de  longueur  avec  support,  etc.,  . . 

1,200  a 

» 

i tour  â buis  de  0*,38ü  de  hauteur  de  pointes,  banc  en 
fonte  de  5 mètres  de  longueur  avec  support,  etc.  . . . 

1,100  a 

* 

2 treuils  tournants  fixés  aux  colonnes 

330  a 

» 

1 treuil  i engrenage  monté  sur  semelle  en  bois,  montant  en 
fonte.  ...  

. 140  a 

» 

2 auges  moyennes  de  meule  i aiguiser 

300  a 

» 

3 forges  portatires  arec  tuyaux  de  fumée 

^ 750  a 

» 

40  étaux  d’ajusteurs 

2,000  a 

a 

!)0  mètres  d’établis  avec  tiroirs 

1,000  a 

3 chariots  i Toitures  et  waggons 

4,500  a 

B 

Total 

15,320  a 

15,320  a 

Total  cénéntL 

170,368  60 

* » 
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KÉCAPITULATION  > , 

Atelier  d'ajuilage 120, ÎD8'  GO  t 

Forges  et  montage 28,750  s | 170,308'  150. 

Atelier  des  waggnns. . . . . . , . 15,320  ► j • ; 

Nota.  Le  eliilTre  de'170,3G8  fr.  00  c.  ne  comprend  que  l'acqnisitinii  des  outils  ci- 
dessus;  il  faudrait  ajouter  environ  10  pour  100  (27,200  fr.)  pour  rinstallatioii,  com- 
prenant les  transmissions  de  mouvement,  les  fondations  et  1.1  pose  des  outils.  . 

Les  voies  de  fer,  gramlcs  plaques  tournantes  et  etiemiiiées  des  maeliinea  à vapeur  ne 
sont  pas  comprises  dans  culte  diipense. 

L’outillage  de  cet  atelier  a ilté  récemment  complété  par  les  outils  suivants  ; 

2,500  fr.\ 

4.600-  I 

2.800  I 

1,400 

450  ) 16,550  k. 

800  { 

1.000  I 

500  ) 

2,500  I 


1 presse  4 caler  les  roues 

1 marteau-pilon  de  250^.  

1 machine  à raboter.  

1 limeuse, 

1 scie  circulaire 7^ 

1 grand  marbre  i dresser 

1 grue  pour  monter  les  roues  sur  le  tour.  . . . 

1 grosse  meule  à aiguiser 

2 petits  tours . 


ATELIER  DE  LA  VILLBTTE  ET  CAHROMRBIE. 


1 machine  & vapeur  de  10  chevaux  i haute  pression  sans  condensation 

avec  ses  ileux  chaudières 

Fourneau  et  tuyaux _ 

1 machine  à monter  Peau,  avec  sa  chaudière  et  son  fourneau 

5 tours  à roues  de  waggons 

1 tour  parallèle  à fileter 

1 tourà  bois.. • . . . ' 

1 tourà  boulons _ 

1 marhUle  à rdboter 

1 nwicliine  i muit,iiser - 

2 petites  linicnscs.  , . 

1 grande  mactiine  à percer., 

2 petites  maebines  à peccer . 

2 meules  à aiguiser ( 

5 petites  pl.iqnC'  lournantes  à raison  de  550  fr.  ............ 

2 forges  doubles  avec  enclumes  et  étau  chaud. 

1 veulilateur. .■ 

80  étaux  d'ajusteurs  à raison  de  65  fr. . . . ' . . . 

• 125  mètres  d'établis  d’ajusteurs . . . t . . 

1 chariot  pour  les  machines 

1 chariot  pour  les  waggons 

1 grue  pour  lever  les  machines.  . .' 

2 scies  circulaires. 


20.400  fr.  ' 
4,500 

4.500 
50,000 

3,600 

1,100 

900 

2,580 

2,335 

2,800 

1,785 

IjOOl) 

400 

2.750 

2,340 

750 

5,200 

2,255 

2.500 
600 

12,.500 

1,000 


Total c 125,795  fr. 
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somme  <ic  l2r>,T95  fr.  ne  repnWnlc  que  la  dépense  pour  l'acquisitinn  des  outils; 
il  faudrait  ajouter  environ  IG  pour  10'.),  soit  une  somme  de  ‘26,000  fr.,  pour  leur  instal- 
lation, transmissions  de  mouvement,  fondations  et  pose. 

Op  'a  ajoutd  dernièrement  à-cet  outillajre  : 

1 petit  marteau-pilon  évalué ‘2,  iOOfr. 

t scie  verticale 1,000 

1 tour  à roues  de  locomotives j . . 11,000 

1 machine  à faire  des  coins . . . . ' 1,000 

1 grande  meule  i aiguiser..  .')00 

Torai....  .'.  ...  . . , . 21,000  fr. 


LOKGCEl’B  DES  HAtLES  CnWEKTES  DE  PI.IISIEIRS  GARE.''  DE  CHEMtNS  DE  FER. 

100  mètres  de  longueur  couvrent  un  train  do  15  voitures. 

Gare  du  Mans:.. 1.10“, 00  , 

Gare  de  Nantes Î20  00 

Gare  de  Bordeaux 120  00 

Gare  des  Aubrais. 120  00 

Gare  de  Toulouse ' 100'  00 

Gare  de  Wissembourg • 94  00 

Gare  de  Seveis 95  00 

Cette  dernière  gare  n'est  encore  que  la  tète  d'un  embranchement  de  12  kilomètres. 

Halle  des  marchandises  de  Toulouse 150“  sur  22*. 

Halle  des  marclundises  de  l.imoges 100  sur  20 

(Extrait  de»  Noiuvlleii  Aniuilet  de  fa  consiruelion.) 


PRIX  DIVERS  A.CTUELS  DU  MATÉRIEL 

Prix  d*unc. locomotive  voyageurs  Stephenson . * 42,000  fr. 

— — à 4 roues  couplées.  . . .* 45,000  * 

— — il  marchandises  (poid<  24  !.) 48,000 

— — . Cramptoo.. • . . . 55,000 

— — i m.'trchandises  (très>pu(>sante,  avec  lender,  moil. 

Sommering) 05,000 

—s  — lender  pour  service  de  garc> ...  35,000  » 

Prix  d'un  lender  de  machine  Stëphenson  conienani  5*^  d'eau,  |>esanl 

8.300  kilog 0,150 

— — — Cramplon  conl.  ü*' d*eau,  |K*sjtnl  10  Ion.  11,000 

Prix  d'une  voiture  de  i**  classe  (modèle  Strasbourg,  roues  et  ressorts 

compris) • 10.000 

— — à coupé  (modèle  Stra>bourg) 11,0110 

— — de  2*  classe  ( — sans  guérite).  5,300 

— — — (—  avec  guérite  et  freins).  . . 0,100 

— — a impi'rialo  du  rheniin  de  Vincennes 7.100 

— — mixte  ( — 7,500 

— de  3'  classe  ( — sans  guérite)*  5,(XMt 
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Prix  <1  uni!  voiture  /)e  .V  classe  (avec  guérite  et  freins), 
longueur  de  caisse  de  — 


— — de  2*  — 

— de  3»  — 

Prix  d’un  waggoii  à bagages. . 

— à liestiaux 

— à houille  (pouvant  porter  10  tonne»).  .....  | 

. ~ — plat  i marchandises 

Prix  d’un  triick  à chaise  de  poste 

Prrt  d’un  waggon  mixte  du  Midi  enlwis  de  leac*.  l/t’nglic’iir’dc  la  c.ikse 
.'  • »*"'«  roiieSj  ress.irb,  boîtes  à graisse  et  plaques  de  garde, 
irix  dune  voiture  de  !'•  classe  d'Orléans  en  teaek  Ixuigueue  (i“!  muL 

roues,  ressorts,  boites  à graisse 

I rix  d une  machine  à inarilundiscs  (Kugertii) 

D • p®'rc  de  roues  moulée  ^Strasbourg),  pesant  750  kilog. . . 

I rix  d une  boite  à graisse  ancien  modèle 

— nouveau  modèle 

Prix  des  ressorts  acier  fondu  {acluclleincul),  le  kilogramiiie.  . 

Poids  d un  ressort  de  sus|)ension  pour  waggon  do  10  tonne».. 

— — de  traction  — 

*g-  de  suspension  de  voiture  à vovageurs 

— lie  traction  — _ 


6.12Ô  (r. 
5-, 50 
5 00 
5 75  - 

5.000  fr. 
3,500 
3,400 

3.000 
3,000 

11,000 

12,000 
107,000 
547,50 
IK 
27 
0,95 
35  k. 

00 

45 

70 


PRIX  DE  aEVIEXT  DES  CAISSES  A ClIAItBO.N  DE  BOIS. 

Détail  approximatif  du  prix  de  revient  d une  banne  : 

Ferrements 


Bois 


pour  la  lariasse * * 


Façon  (eharronnoge) 
Itlialiillage  en  fascines 
Montage.  ....... 

Frais  généraux.  . . , 


TorAL. 


:>0  fr 


12 

7 

G 

10 


100  fr. 


PlItX  DE  DEVIENT  DES  CAI.SSRS  A COKE  DE  M.  DE  WEftDEL. 

U barre  de  fer  qui  traverse  en  haut  la  largeur  de  la  caisse  est  destinée  à maintenir 
I 4*carlenïcnl  nés  côles. 

(lu  prix  de  revient: 

Büis  (le  cli(*ne..  . „ 12^5.5 

Bois  de  sapin 17  9.5 

Fers  des  cornières ......  ^ jjj 

Ferrements  divers _ 117  4fi 

Houille  ]Kuir  foi^p. • • . ^ pij 

Pciiiliire 

, 10  * 

Main-d’œuvre.  ..  “ ‘'P‘'’‘''gc 21  . 

I McmiiM^rie 12  » 

Frais  généraux.  00  27 

T"t*i .501'.3.5 
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OBSERVATIONS 

su*  LES  TTFES  DES  STATIONS  DU  CHEHIN  DE  l'oUEST  DE  CAEN  A CREREODRG. 
vVoir  le»  isMeaux  plu»  loin.)' 


La  sintlon  de  Baveux  est  la  seule  station  de  l”  classe  sur  laquelle  nous  pos' 
si'slions  des  renseignements.  Les  stations  d'Isigny,  Carentan  et  Sainte>Mère-Eglise; 
bien  qu'étant  de  2*  classe,  comme  celle  de  Valogiies,  ont  coûté  des  prii  plus  ou 
moins  élevés. 


Ainsi,  la  station  de  Valognes  ayant  coûté 77,526  fr. 

celle  d'Isigny  a coûté 57,515 

celle  de  Carentan 84,570 

celle  de  Sainte-Mëre^Église ; • • 06,288 


Dans  toutes  ces  stations,  le  bâtiment  des  voyageurs  est  de  mêmes  dimensions, 
si  ce  n'est  toutefois  à Isigny,  ou  il  a 29,5  mètres  carrés  de  siipcriicie.  Les  quais  â 
voyageurs  sont  partout  semblables,  et  les  cabinets  d'aisances  ont  également  meme 
étendue,  exception  faite  d'Isigny,  oû  il  n'en  existe  pas  en  dehors  du  bâtiment 
des  voyageurs.  Les  hangars  â marchandises,  enfin,  qui,  â Valognes,  Saint«-Mère- 
Église  et  Carentan,  ont  510  mètres  de  surface,  n'en  ont  que  480  â Isigny.  ' 
Les  différences  dans  ce  prix  total  tiennent  surtout  â des  différences  dans  les 
prix  élémentaires  dans  les  localités  oû  se  trouvent  les  stations,  au  plus  ou  moins  « 
d'étendue  do  certaines  dépendances,  et  â l'existence  d'aménagements  supplémen- 
taires, qui,  nécessaires  sur  certains  points,  ne  le  sont  pas  sur  d'autres. 


Ainsi,  le  mètre  carré  du  bâtiment  des  voyageurs  coulant,  â Valognes  et  â 


Sainte-Mère-Église 140  fr. 

en  a coûté,  â Carentan.  . .' 160 

et  n'est  revenu,  â Isigny,  qu'à 105 


Le  mètre  carré  d'annexe,  de  cabinets  d'aisances,  coûtant,  à Valognes  et  â Sainte- 

Mère-Ëglise .58  fr.  50  cent. 

a coûté,  â Carentan 78  50 

Le  mètre  carré  de  lampisterie  coûtant , â Valognes  et  â Sainte-Mère- 

Église 38  fr.  50  cent. 

â Carentan,  s'est  élevé  à 49  » 
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Le milrccarrodelianparà mnrchandise.<icoûtant,à Valopni's  . 50  • 

a coûté,  b Saintc-Mère-Églis»' 55  70 

b Carentaii % »' 

elàFsignv.  50  « 


Lorsque,  ù Valognes,  nous  trouvons  une  remise  pour  6 waggons,  nous  n'en 
trouvons  aucune  à Saintc-Mirc-Églisc,  et  nous  en  trouvons  |>our  5 waggons  .«eule- 
uient  à Carcnlan.  A Cal  entan,  on  rencontre  comme  b Sainle-Mèrc-Églisc  un  bâ- 
timent inacliinc  fixe  de  28  mètres  carrés  de  su|ierficie,  tandis  qu'b  V.ilognos  il  a 
40  mètres.  A Isigny.  ce  bâtiment  n'existe  pas,  — Si  b Valngnes  et  b Carentan  les 
écuries  peuvent  contenir  10  clievaux  et  les  remises  5 voitures,  b Isigny  l’écurie 
ne  peut  contenir  que  ti  chevaux  A la  remise  5 voitures,  b .Sainte-Mèrc-Églisc 
l’écurie  4. chevaux  et  la  remise  2 voitures. 

Il  en  est  des  stations  de  5'  classe  comme  de  celles  de  2*. 


La  station  de  Sotlevast  aVant  coûté 58,574  fr. 

.celle  de  Couville  a coûté 58,574 

celle  de  Martinvast ' 57,122 

celle  de  Montebourg 54,789 

celle  de  I.aimolay 55,541 

celle  d’Andrieu.  . .'  60,774 


Les  difTérences  s’expliquent  de  la  manière  suivante  : 

Les  prix  élémentaires  varient  : 

Ainsi  le  mètre  carré  de  bâtiment  pour  les  voyageurs  coûtant,  à Sot- 


-tcvasl . . 160  fr. 

a coûté,  à Montebourg , . ....  120 

et  b Bretteville r ^60 

dans  les  autres  stations  de  5'  classe,  comme  à Sottevast 160 

Le  mètre  carré  de  cabinets  d’aisances  coûtant,  à Sottevast,  b Lcm'olay,  b Bret- 
teville et  b Andrieii 96  fr.  50  cent. 

n’a  coûté,  b Montebourg,  que 76  .50 

Le  mètre  carré  de  lampisterie  coûtant,  b Sotlevast  et  dans  les  autres  stations 

précimos 58  50 

u’est  revenu,  à Montebourg,  qu’à 45  25 

Le  mètre  carré  de  hangar  b marchandises  coûtant,  b Sotlevast,  Couville,  Le- 

molay  et  Andrieu 50  fr.  • cent. 

a coûté  b Montebourg,  Martinvast  et  Bretteville.  ......  55  70 


A Couville  et  b Martinvast,  les  dépendances  sont  les  mêmes  qu’à  Sottevast,  et 
les  prix  .sensiblement  les  mêmes. 


Digitized  by  Google 


DOCUMENTS. 


89f 


Lf.s  dimensions  des  bâtiments  â voyageurs,  des  obinels  d'aisann-s,  de  la  bim- 
pisterie,  des  écuries  et  des  remises,  sont  les  mêmes  dans  tontes  les  stations  de 
5*  classe.  Les  quais  i voyageurs  et  les  hangars  b marchandises  sont  de  mêmes 
dimensions  !i  Sottevast,  Couville,  Martinvast  et  Montebnurg.  Les  hangars  b mar- 
chandises aussi  sont  égaux  en  superlîcio  b Bietteville  et  dans  les  stations  susnom- 
mées. Mais,  b Montebnurg,  b Lemolay,  b Bretteville  et  b Andrieii,  il  existe  des 
abris  que  Ton  ne  trouve  pas  b Sottevast  ; à Andi  ieu,  on  trouve  ini  dépôt  de  ma- 
chines qui  n'était  pas  nécessaire  b Sottevast;  b Lemolay  et  b Andrieu,  enfin,  les 
hangars  à marchandises  sont  presque  le  triple  de  ce  qu'ils  sont  à Sottevast. 
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DKS  DÉPMSES  FAITIÎS  POl«  U CMSTRUCTIOS  DES  STATIONS 


f 

DÉSIGNATION  DES  OUVRAGES 

ET 

NATUaE  DKS  TRAVAUX. 

MONTANT 

LES  DÉrrNs^s 
pJkR  OOVSifiC. 

STATION  DE  BAYEI  X. 

REZ-nO-CHAIKSte  ET  PBEMIEH  ÉTIGF..  TTPE  DE  1'*  CLASSE 

Bâtînicnt  de  voyageur»,  classt* 

44.830'  a 

Quais  de  voyageurs  avec  l)orduitî  en  pierre 

3,000  » 

Abri  opposé  à la  station 

4,465  a 

8,076  « 

— — Luinpisterie.  li^légriiplMe 

5,868  50 

Hangar  a marchandises,  2*  classe 

15,300  . 

Bureaux,  magasina  pour  colis,  etc 

800  a 

Quai  diVouvcrl 

705  50 

Quai  a bestiaux • 

715  a 

(irue  à churgementf  0 tonnes 

1,765  » 

— — t A loiuie  1/2 

1,200  » 

T’ont  à bascule  lie  50  tonnes 

550"  a 

Remises  pour  locomotives  et  pour  trains 

15,000  a 

(irandc  fosse  à piquer  le  feu .... 

1.998  a 

HcTnisc  à waggons . 

5.625  . 

Quai  à chaises  de  poste. . . « 

475  50 

Quai  pour  chevaux.  . . 

523  05 

Écurie  pour  camionnage.  - 

5,052  a 

Remise  pour  voitures . . 

1,989  » 

4 grues  d’alimentation 

1,200  . 

Bâtiment  machine  fixe 

1,600  » 

Support  de  réservoir ‘ 

2,012  20 

Fosses  â piquer  le  feu  sur  les  voies 

2.664  > 

Magasin  à coke 

7.’i0  » 

Gabarit 

150  » 

DitPEVSK  TOTAL!  0!  LA  STATION 

126.995  75 

STATION  DE  VAI.OGNES. 

aEX-DE-CHADSsCa  ET  PBEalXa  2tAGE.  — TIPE  DE  s*  CLASSE. 

Bâtiment  à voyageurs,  2*  classe. ’ . 

26,775  » 

Quai  â voyageurs  aTec  bordure  en  pierre 

1,950  » 

1 .A  BEPnaTEa . . 

28,725  > 
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DU  CRElilK  DE  PER  DE  CAE!(  A CHERBOURG. 


PRIX  DE  DÉBOURSÉ  POUR  LES  UOXSTRUCTIOXS 

AU  BÈTHE  LIAÉAIHK  UU  AU  BÈTIIU  SUPEIIPICIEI.. 


31“,riOx  !).50  — lu  inùlrc  smuTliciel.  ...  « 150  fr.  » ueiil. 

^jJîiïVdî',' Je  loiigiiciir,  le  mclrc  liiicairu. . ...  . . 15  » 

25“,00  X 4.00  — le  mùlrc  superliuiel ™ 18  îiO 

22“,00  X 5,50-^  le  mùlrc  siiperliciel .=  06  50 

‘22", 00  X 5,50 le  mùlre  superficiel «18  50 

30",00x  n.OO  — le  mùlrc  supcrüciel,  ...  « .>0  u 

8“,00  x 4,00  = le  iiiùlre  siilK'rficicI .=.25  u 

ÂjjiçJJI  de  longueur,  le  ntèlre  limuire 1,>  8.> 

de  longueur,  le  mètre  linéaire « lo  85 


10“,00  X 15,00  = le  mètre  supcriiciel.  . . =•  25  » 

'ÀiÎ-^ikT*  Je  longueur,  le  nH-tre  linéaire ,06  » 

25“,00  X 9,00  — le  mètre  superficiel.  25  » 

Je  longueur,  le  mètre  linéaire ™ 15  85 

S^ülKÎ  Je  leogueur,  le  mètre  linéaire . . « lo  8.i 

1.5”,00  X 8.0(1  « ‘'lY-  iSl*' *e  12  10 

1.5“. 00  X 0,00  = le  mètre  superficiel.  ....  — 22  10 

8”, 00  X 5,(81  = le  mètre  superficiel 10  » 

li" ,00  de  diamètre  =5 ’j—’io'»  '® " 40  » 

■ÀÛïuy!'*  de  longueur,  le  mètre  linéaire — 60  00 

2.5",00  X 2,00  ■=•  le  mètre  superficiel =15  s 


22",.50  x 8,.50  le  mètre  superficiel — 110 

VjoïVuS*  Je  longueur,  lij  mètre  linéaire " 15 
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DÉSIGNATION  DES  OUVRAGES 

cr 

NATURE  DES  TRAVAUX. 


Repoht-  • 

Annexe.  Cniniicl  traisnnecs 

— l^niftiMoriü  et  niagîisin . 

Hîingar  à niaiilianilisc».  2*  classe 

Rurcanxct  magasins  pour  colis 

(Jii.ii  d«‘couv(Tl ■ 

(^itai  à bestiaux . . . . . 

(Inie  de  6 lonnes 

— 1 tonne  1/i . . . 

Pont  à b;js  ule  de  '20  tonnes 

Homise  pour  0 wa^goiis.  

Quais  a chevaux  et  à chaises  .de  j>osle 

Êiurie  pour  40  chevaux : ... 

Ucuiisc  pour  5 voilures.  . 

(îrue  d'alimenlalion . 

Fosse  à piquer  le  feu 

nàtiinenl  macliinc  fixe . . . 

Support  de  rés^roir.  . . . .'  

Gabarit 

Jardin  et  clôture.  . * 

Dr.PKXSE  TOTALK  UE  U STATIOX. 


MO.NT.VAT 

DES  OÉPCSSCS 
TAU  üOVRACe. 


•28,7ü5' 

M 

i,!l87 

15 

5.28Î  12. 

i5.noo 

» 

GM) 

K 

7SI2  5»  1 

Ü3i 

> 

1,765 

» 

1,200 

■ 250 

> 

4,500 

» 

6.54 

» - 

5,0,52 

« 

1,9.59 

» 

1,200 

» 

2,664 

» 

1,600 

» 

2.012 

P 

150 

» 

150 

% 

77,526 

75 

. _ 

STATION  DE  SOTTEVAST. 

Hi;£-UE-UUIISSÉE  ET  MlEIIIER  ÉTAGE.  — TYPE  I>E  .V  U.ASSK. 

Üàliiiicnt  à voyageurs,  3*  classe 

Quai  à voyageurs  iivec  bordure  en  pierre " . ^ • 

.\iiucxe.  Cabinet  d’aisances ’ • ♦ • 

Lampisleric  cl  magasins.  . . .. 

Hangar  à niagnsin,  3*  classe . . . 

Quai  découvert 

Grue  de  0 tonne» 

Pont  à bascule  de  20  tonnes ■ 
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PRIX  DE  DÉBOURSÉ  POUR  LES  CONSTRUCTIONS 

AU  MÈTRE  LIRÉAIBE  OU  AU  ^ÊTRE  SUPEIiriCIEL. 


ir>“,50  X •'>.^>0  = le  5upgf]içig]  . . . Ô8  l'r.  r>(>  ûcul. 

lô“,:)0  X ô,'>0 -=  le  iiièlro  su|>erriciel.  . . ™ 58  50 

30“,00  X n.OO  »= le  iiiètre  siiperlieid.  . . . 5Ô  » 

8-,OOX  MK)  = |''J le  mdre  supcrliuicl - 20  . 

»()Î5m  ‘le  longueur,  It  mètre  linéaire . «■’  15  85 

îü-iUS  'I®  longueur,  le  mètre  linèarre '-«15  85 

25”,00  X 9.Û0  = le  mètre  sujierliciel =-20  • 

Ensemble  I®  "‘''  Ire  linéaire 15  8.5 

15“,00  X S,ÜÜ  = * le  mètre  su|)crlitiel 12  lo 

; 5'»,00  x 0,00  le  mètre  superlkiel.  . . ' . -«22  10 

8'*  ,00  X 5,00  = le  mètre  superüuiel i«.  10  ». 

ü'",00  de  iliumètrc  =- le  mètre  supertiuiel,  , , « 40  » 


17'*,00  X 8,00  = le  mètre  5U|)crlitiel.  . ...  — 1(10  » 

de  longueur,  le  mètre  linéaire « 1,5’  » 

7*.50  X 1,50  »=  ^1™;]*'),  le  mètre  sii|)crliuiel IHi  50 

7“, , 50  X 1,50  =•  le  mètre  5U|ierticiel.  , . , . —«58  liO 

12'”,00  X 13.00  = lo  •"r*''®  *"1’®èI‘è‘oI »=  30  • 

de  longueur,  le  mètre  lim'siire.  «=  15  85 

O”,70  X 0,00  le  mètre  sniœrliuiel - 12  10 

•5",70  X 1..50  = le  mètre  superl'uie' »=•  22  10 
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Billela,  emplacement  du  bureau  de  distri- 
huiion.  Il . 2^  — dimensions  de  ce  bu- 
reau, 102;  Bésumé,  825. 

Birmingham  à Gluucestcr.  — Voyez  C/(7f<- 
cester. 

Birmingham  à Ix>ndres,  Tracé,  L 182. 

Blackwall,  système  funiculaire  employé 
sur  ce  chemin.  Moteurs,  II,  311. 

Bochel  cl  üarclla.  — Expériences  sur  le 
frollemenl,  IL  051 . 

Bois,  construction  de  ponts  ou  viaducs. 
Travaux  d’art,  1.  425;  — nature  du  bois 
employé  pour  traverses.  Voie,  408;  — 
et  fer  pour  la  fabric.ition  des  rails, 
4K8  ; — préparation  pour  le  conserver, 
495  ; en  grandes  pièces,  moyens  de 
transport,  Waggons,  II,  219; — nécessité 
d’employer  des  )H>is  liù'ii  sm's;  nature 
des  bois.  297  ; — camclèrcs,  298:  — con- 
sommation dans  les  maclnnes,  545  ; — 
puissance  d'évaporation.  5 i i ; — puis- 
sance d évaporation  relative  avec  le  coke 
et  le  charbon,  S17. 

Borsig.  — Type  prussien  de  macldnc  A 
moyenne  vitesse,  IL  570. 

Bolla  à feu,  devcriplion  générale,  IjOCù^ 
motives,  IL  504  ; — longueur,  largeur. 


" î>y  Google 


TABLE  ALPHABÉTIQUE 


•J  22 

proronilcur,  /caricmcnt  des  parois,  527: 

— dim::iisions , 725  : — cl  boîlc  à 
fumdc,  vides  relatifs,  728  : — opinions 
des  constructeurs  anglais  cl  français. 

752. 

Boite  à fumée,  description  générale,  1/)- 
camolitei,  IL  ~*)5  ; — détails,  455  : — 
détails  de  la  grille,  Ul:  — dimensions, 

528.  555;  — des  macliiiics  américaines, 

C21  ; — vide  produit,  720 ; — cl  boite 
i feu.  vides  relatifs.  728;  — iiilluenic 
de  son  volume  sur  le  tirage  et  détermi- 
nation de  scs  dimensions,  729  ; — opi- 
nions des  constructeurs  anglais  et  fran- 
çais, expériences  tliéoruiucs,  752. 

Boite  à graisse,  Waggom,  IL  212  ; — 
à liuilc  pour  le  graissage  des  waggons, 

214  : — cahier  des  charges  pour  la  fabri- 
cation, Waggotit,  29 1 ; — cl  glissières  de 
locomotives.  .‘iHi. 

Boite  à sable  <lcs  machines  américaines,  II, 
OU. 

Boite  des  tiroirs,  dimensions,  IL  53t. 

Bottee  à vapeur  cl  cyliniires.  détails.  Il, 
419:  — tiroirs  et  cylindres  des  machines 
anu'i  icaincs,  015  ; — vide  qui  s’y  pro- 
duit, CX5. 

Bonchon  fusible  du  foyer,  détails,  II,  451L 
Bourbonnais.  — Voyez  l.yon. 

Brabauit.  — Note  sur  les  frais  de  transport 
de  Irallasl  et  de  terrassement,  Docii- 
menls.  L OU . 

Brésil.  Ifitlorigiie,  I.  59. 

Bricoifoe.  — llescriplioii  de  .son  frein , 
Vaggons,  II,  272. 

Brlgblon  i I>ondres,  Trso',  L 
Briquettes,  consommation  dans  les  loco- 
motiveZ,  IL  5i5. 

Bristol  à Londres,  Trac^,  L LBO. 

Bruère.  — Prix  de  revient  des  travaux 
d’assainissement  et  de  consolidation  des 
talus,  Dofumfnfa,1.052. 

Bmnel  [Rail],  Voie,  L 489. 

Brunswick  i Ilarzlnmrg.  — Voyez  Barz- 
bourg. 

Bruxelles,  description  de,s  gares  du  Nord 

et  du  Midi,  155. 

Bnddicom. — Type  des  machines  à moyenne 
vitesse  de  l’Ouest,  IL  587. 

Buffets,  emplacement,  IL  95,  tIC;  — di- 
-roensions,  104;  Biizumii,  821L 
Bureuum  divers,  pour  la  distrihution  des 
hillels,  emplacement,  II,  2^  — pour 
' l’imcriptlon  des  bagages  cl  salles  de  | 


dé|>ùl,  cniplicenicnl,  27;  — des  récln- 
uialions,  28;—  de  la  messagerie,  cni- 
placciiiciit , 28  . 50  ; — de  l adininis— 
tratioii,  37j  — dimensions,  150,  |r»tl. 
Ififl.  172;  /k'snmt',  SIL 
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Cabine  du  mécanicien  dans  les  machines 
américaines,  IL  015. 

Cabinets  cl  urinoirs,  disposition.  II,  95; 

— dimensions.  lt>5;  ÏWoHmé,  825. 

Cabry.  — Syslinie  de  détente.  IL  491. 
Cahier  îles  charges,  pour  la  construc- 
tion de  la  voie,  l'oie,  L 517  : — açlucl, 
rails,  518:  obseï  valions  critiques, 

522;  — rous-inels,  527  ; — chcvillcllcs, 
;r»8  ; — coins,  529;  — traverses,  529; 

— ballast,  .551  ; — conditions  générales, 
,555;  — (Miur  la  fabrication  des  voi- 
tures, waggons,  II,  292;  — des  es- 
sieux, 295 ; — des  coussinets  de  wag- 
gons,  295;  — des  Imites  à groissc,  294; 
des  roues,  29  4 ; — des  ressorts,  290; 

— des  caisses,  297  : — nécessité  d em- 
ployer des  liois  bien  secs,  nature  de  ces 
bois,  297  ; — caractères  des  bo’is  secs, 
298  ; — tôle  enipbsyéc  pour  les  pan- 
neaux de  voitures,  2*.t8  ; — peinture 
des  caisses,  2!)8 : — nature  des  fers, 
299;  — nature  du  crin  et  qiioiitité,  ~-18.); 

draps,  500  ; — pour  la  construction 

des  mai  billes  locoiiiutivcs.  558;  IVtlimf . 
818;  Appendice,  87  4. 

Caisaea  de  wagtoiis,  condition  d’établis- 
sement, IL,  25IL  — de  waggons  de 
terrassi  meni,  Itdsiimd , 831  : — caliicf 
des  charges,  Waggotit,  297  ; — de  voi- 
tures, peinture,  ‘298. 

Calcul  du  bi'mélicc,  Tracd,  I,  illL 
Canada,  llisloriqiie,  L LL 
Canaux.  Comparaium  det  met  de  com- 
munication, L 4 — Mtumf,  LL  799. 
Caniveaux  d'assaiiiisscment,  Terratte- 
inentt,  L 588. 

Caractères  des  buis  secs  employés  dans  la 
coustriiction  des  waggons.  Il  aggont,  LL 
298. 

Carliale  à Newcistlc,  Trart',  L 92L 
Cassures  des  rails,  cametères  qu'elles 
doivent  présenlcr,  Appendice,  LL  1172. 
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Causes  des  éhoulemcnts  de  remblais.  Ter- 
ratsemenls,  1,  41  K. 

Cendrier,  détails,  11.  427. 

Gbangcment  de  voir,  Accessoirei  de  la 
voie,  I,  M5;=  Hesuttitft  H.  819..  , 

Ceinture  (Clirmirt  de)  aiilour  de  Paris, 
Trar^'.  I,2lü. 

Central-Suisse  ('.lieniin],  Tract^,  I,  251. 

Centre  de  ÿinivilé  des  inachincs  locomo- 
tive.s,  II,  7i0. 

Chaise  de  po?^te,  WoggOHS,  II,  215. 

Changements  de  voie,  élaliiisscinenl, 
I,  545;  — de  voies  du  système  NVdd, 
jirix  de  revient.  Üocunietil.^,  070;  — **l 
croisements  de  voie  en  acier,  071;  = do 
marche,  leviers  de  locomntives.  11,  5U4; 
— niniensiun  des  levTers,  556  ; /î<^- 
819. 

Champignons  (Rails  à),  descri|ition  de  ces 
rails,  Voie,  II.  472. 

C3iapStre  I,  Comparaison  des  voies  de 
communication,  1,  2;  — II,  llistoiôiuc 
du  chemin  de  fer,  28;  — III,  N<»lion.< 
géiuTales  sur  la  disposition  des  voies  en 
fer.  sur  les  moteurs  qui  y sont  employés 
et  sur  les  avaidagcs  des  chemins  de  fer 
aa  point  de  vue  technique.  65  ; — IV,  Du 
tracé  des  chcmiii’ide  fer.  77;  « — 4,  Fnils 
de  construction  îles  chemins  clnhlis,  et 

- rédaction  des  ilevis  pour  les  chemins  à 
construire,  206;  — Vl,Res  travaux  do 
lerrasseiiienl  c)  des  travaux  d’arl,  355; 
— VII,  Êtublis^emciit  de  la  voie,  46.5; 
— VIII.  Accessoires  de  la  voie,  545; 
— Documents,  611;  IX,  De  la  dis- 
position des  gares,  II,  I;  — X,  Des 
waggons  ou  voilures  employées  >ur  les 
clwmins  de  for,  191;  — XI,  Des  mo- 
teurs, 501  ; — XII,  Des  madiiiics  lo- 
comotives, 552;  — Xni,  Dimensions 
des  machines,  cahier  des  charges,  du- 
rée et  consommation  co  conibiisliblc , 
525;  — XIV,  Description  détaillée  de 
certains  types  de  machines,  550;  — 
XV,  Di'lcrmin  ilion  par  le  calcul  cl  par 
rexpérienco  des  ré'islances  au  mouve- 
ment des  waggons  sur  les  chemins  de 
fer,  62-4; — XVI,  Tlié»orio  des  loco- 
motives, 065;  — XVII,  Des  nnu\c.mx 
systèmes  adoptés  ou  proposés  ilans  le 
but  de  perrecliomier  la  voie  on  le  ma- 
tériel des  chemins  de  fer,  7r>6;  — lté- 
Sltmé  du  traité  et  principes  qui  doivent 
présider  a U con^t^uclion  des  chemins 


de  fer.  791;  — Appendice,  847  ; — 
Documents,  881. 

Charbon  de  bols,  waggons  pour  le  trans“ 
porter,  II,  244;  — jmissanec  d'éva|K>- 
ralton  relative  avec  Te  (oke  et  le  bois, 
547. 

Charge,  influence  sur  la  ré>islaiice  an 
mouvement  des  unggons,  11.  649;  — 
influence  de  l’adhérence  sur  la  charge 
traînée.  Théorie,  079;  — des  trains  de 
marchandises  de  1 Est,  suivant  la  puis- 
sance des  machines,  752,  755. 

Chariots  de  service,  Accessoires  de  ta 
voie,  1,587;  --  ttésumé,  U,  820.  822. 

Charmoille.  creusement  de  celle  tran- 
chée, Terrassements  I.  575. 

Chftsaia  de  waggon^.  Il,  195;  — belge, 
‘200  ; — et  roues  <lc  locomoiives,  descrip- 
tion générale,  574;  — intérieurs  des 
locmnolives,  avantages  et  défauts,  580; 

— de  mncltincs  Ioc«nnolives,  disposi- 
tion, 5*19;  dimension,  556;—  cl  cylin- 
dres des  machines  américaines,  611, 
616. 

Chaadière  proprement  dite,  détails,  II, 
451; — chemise  extérieure,  armatures, 
détails,  455;  — des  Crampîon  du  Nord, 
553;  — des  machines  Engeilli  mixtes 
du  Nord,  581; — des  Engcrlh  à mar- 
chandises du  Nord,  590;  — des  machi- 
nes à fortes  rampes  du  Nord,  002;  — 
mode  «rall.iche  avec  les  cylindres  exté- 
rieurs dans  les  m»chincs  américaines, 
618;  — perle  de  pression  an  passage 
des  conduils  cl  du  régulateur,  720;  — 
dimensions,  725. 

Chanfrorettoa  employées  dans  les  wag- 
gons,  IT,  281. 

Ghaaaaéo.  nmde  de  construction,  Travaux 
d'art,  I,  455;  = Héstnné,  II.  815. 

Chef  de  gare,  dimensions  de  son  burc.nu, 

U.  162.  173. 

Cheminée,  détails,  II,  455;  — dimensions,  . 
518,  555  ; — des  machines  américaines, 
621;  — dimensions  sur  le  vide,  720; 

— détermination  de  ses  dimensions. 
729;  — influence  de  sa  hauteur,  754  ; 

— parties  com|K>sanics,  735. 

Chemins,  voyez  le  nom  du  chemin  à son 

ordre  orthographique;  — à Imndes  sail- 
lantes et  à bnnde.<  pluies,  I,  04;  Dé- 
sumé,  II,  798;  — de  fer  établis,  longueur 
comparée  à la  surface  des  principaux  pays, 
Historique,  I,  02  ; — de  fer,  avantages 
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au  point  de  vue  tcclmique,  yotiout  rft*~  | 
nérale^,  "ïü;  Trect\  ; — de  fer  re- 
marquables par  leur  tracé,  150;  — 
à pentes  faibles,  lTr2;  — h pentes 
inovciincs  , 195  ; — à fortes  pentes , 
250;  — de  fer,  Frais  de  construction 
et  rédaction  des  devis,  200; — marchés 
à passer  à forfait.  559;  — moyenne  du 
prix  de  eonstrucliuii,  517  ; «•  atmosphé- 
rique, système  anglais,  .Ifu  n,  52i; 

— éollques,  777:  — livrés  à l’exjloi- 
talion  depuis  la  publication  du  premier 
volume,  Appendice,  848;  — France,  848; 
— Allemagne,  H5I  ; — Suisse,  855;  — 
Angleterre,  854;  — Russie.  854;  — Es- 
pagne, 854;  — Portugal,  850  ; — Suède 
et  Norvège,  856;  — Pays-Ras,  857  ; — 
Turquie,  8Ti7;  — fcgyplc,  857  ; — Mexi- 
que, 857  ; — Inde,  858  ; — .mtres  pay>, 
858. 

Chemise  extérieure  de  U clumdière,  dé- 
tails, 11,  455. 

Cbevramx,  transport  en  waggons,  H,  247; 
Moteurs,  501. 

CheTillettes,  cahier  des  charges,  Voie, 

1,  528. 

Chili,  Historique,  I,  59. 

Chobrxynsky  et  Marsilly.  — Détails  de  la 
grille  fumivore  à échelons.  11,  422. 

Choc,  appareils  de  choc  et  de  traction 
des  waggons,  U,  199. 

Choix  du  procédé  )H)ur  la  fabrication  fies 
rails,  Appendice,  II,  870;  — compo- 
sition des  paquets,  871  ; — cassure. 
872. 

Circonslaaces  influant  sur  la  section  de 
rorilice  d échappement,  11,  720. 

Clamarf,  creusement  de  la  tranchée,  I. 
371. 

Clark.  — Foyer  pour  la  combustion  de  la 
houille,  II,  790. 

Classiiication  des  dépenses,  Frais  de 
consfruciion  I,  289;  = dc>  gares  inter- 
médiaires, II,  75. 

Cloches  en  fonte,  système  de  voie  du 
Caire  à Alexaiwlrio.  I.  507;  «=  des  ma- 
chines .américaines,  11.614. 

Clhtorea,  Frais  de  construction,  I.  510; 

— établissement,  Voie,  540;  — Ré- 
sume, U,  819;  — des  halles  à mar- 
chandises, Rt^sumé,  828. 

Coefficients,  leur  détermination,  II.  672; 

— substitution  de  leur  valeur,  dans  l'é- 


quation générale  du  travail  de  ht  résis» 
tance,  656. 

Coins,  cahii-r  des  charges,  Voie,  I.  529. 

Coke,  magasin,  II,  59;  Résumé.  830;  — 
waggons  pour  le  transporter,  245  ; ^ 
consommation,  545;  — quantité  d'air 
exigé  pour  la  combustion,  546  ; — puis- 
sance d’évaporation,  546;  Résumé,  844; 
— influence  de  la  frialdlité  sur  la  con— 
soinmulion,  546;  — eau  qu'il  contient, 
546; — puissance  d’éva|>oralion  relative 
avec  le  charbon  et  le  bots,  547  ; — in- 
fluence de  la  quantité  brûlée  sur  le  tra- 
vail de  la  ninclimc.  C75;—  essais  tentés 
pour  lui  substituer  la  bouille,  784  ; — 
mélungf»  avec  U houille,  785;  essais 
faits  en  Angleterre,  786. 

Collectoars,  inélhndc  employée  sur  le 
chcinitj  de  Gray,  Terrassements,  l,  580. 

Cologne  à Muliiies,  Tracé,  I,  222; — ta- 
bleau des  pentes  de  ce  chemin,  226; 
des  courbe*,  227. 

Comhinaieons  diverses  des  difTérents 
ponts  ou  viaducs,  Travaux  d'art,  I,  425. 

Comblement  de  la  tranchée  de  drainage, 
Terrassements,  1,  598. 

Combiurtible,  consommation  des  machi- 
nes, II,  544;  — employé  dans  les  machi- 
nes, 544;  — mesure  de  rcffcl  produit, 
545;  — consomniation  des  machines  h 
roues  indépendantes  du  chemin  d'Or- 
léans, .566 

Combnstion  du  coke,  quantité  d’air  exigé. 
Il,  540;  — de  la  liotiillc,  784; — in- 
convénients des  grilles  k échelons  ou  in- 
cliné<*s,  786;  — des  liouilles  S(H:luia, 
795. 

Commissaire  de  surveillance,  II.  165. 

Comparaison  des  voies  de  communica- 
tion, I,  2;  Résumé,  II,  795;  — des  tra- 
cés au  point  de  vue  de  U spéculation,  I, 
121  ; — des  différents  procédés  d’assai- 
nissement, Terrassements,  405;  — des 
différentes  dispositions  des  gares  ex- 
trêmes. II.  17;  — de  rélcndue  cl  de  U 
facilité  du  service  dans  les  gares  inter- 
médiaires. 142;  — et  dimensions  des 
différentes  dispositions  des  bàlimcnU 
sur  les  chemins  de  l'E^t,  du  Nord  et  du 
Midi,  170;  — des  machines  à grande  vi- 
tesse du  Nord,  de  l’Est  et  de  Lyon,  d'Or- 
léans cl  de  l'Ouest,  Ixfcomotives,  395; 
— de  la  résistance  des  waggons  du  Nord 
Cl  d'Orléans,  646;  — de  la  résistance  sur 
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los  difTt''TCntcs  voie;^  «le  commiinicalion» 
665;  — des  rt^suhnls  obtenus  sur  la  ma- 
eliinc  II*  "56  ayant  et  après  la  modifi- 
cation de  la  distribution,  71  S ; Appen- 
dice, 947. 

CompooMllon  des  déblais,  TfffC/,  I.  116; 

Hésuméj  11,  805. 

CompoaitioD  moyenne  d'un  convoi.  Frais 
de  conslruciion,  I.  555;  « et  distribu- 
tion des  reniUe.'i  de  voitures  et  de  loco- 
motives. It,  45  ; — d'ensemble 

de  la  partie  de  la  gare  extrême  consacrée 
au  service  de  lu  marchandise,  50;  ~ et 
disposition  des  gares  intermédiaires  dans 
leur  ensemble.  75  ; dans  leurs  détail», 
01;  ^ et  distribution  intérieure  du 
liment  principal  des  stations  et  des  bâ- 
timents annexes  dans  les  stations  inter- 
médiaires, 98;  — des  paquets  de  fer  pour 
fabriquer  les  rails.  Appendice,  871. 

CompreMlon,  résidlaU  des  expériences 
de  M.  Polonccau,  Théorie,  11,  670,  608, 
702,  705,710,  l\%\Hésunié,  858; — perte 
de  force  qui  en  provient.  725. 

CeaconlniUon  des  fortes  pentes,  !{ésumé, 
U,  801. 

Conditions  stratégiques,  Tracé,  I,  804; 
Hésutné,  II,  118;—  générales  du  cahier 
des  charges  pour  rétablissement  de  la 
voie,  I,  555;  générales ‘d’établisse- 
ment des  machines  Cranipton  du  Nord, 
II.  551  ; -des  Engcrtb  mixtes  du  Nord, 
577;  — des  Engcrih  à marchandises  du 
Nord. 587  ; — des  machines  à fortes  ram- 
pes du  Nord,  59i. 

Coodnito  de  prise  de  v;ipcur  cl  cylin- 
dres, quantiléd’eaii  entraînée  et  de  vu  peur 
condensée,  II,  686;  — perte  de  pression 
au  passage  du  régulateur  et  des  conduite 
de  la  chaudière,  720. 

Confection  des  grands  remblais,  Bésumé, 
11,  812. 

Conséquences  tirées  de  l’étude  des  di- 
mensions des  gares  parisiennes,  II.  126. 

Consenration  des  traverses,  Bésumé,  Ut 
816. 

Considérations  générales  qui  président 
à l'ctudc  des  tracés,  1,77;  ««stratégi- 
ques,  Bétumé.  U,  80i;  — générales 
sur  les  expériences  de  M.  Polonceau, 
715. 

Consolidation  du  Steinberg,  Terraue- 
menli,  l,  582;  — système  Bruère.  385; 
Documents,  652  ; — système  Daigremont, 
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505;  — système  Sazilly,  prix  de  revient, 
Documents,  651. 

Consommation  en  combustible  des  ina- 
cbiiies,  II,  514;  — réduction  par  la  dé- 
tente. 545  ; — influence  relative  do  la 
friubilitü  du  coke,  54<>;  — des  machines 
par  kilomètre  parcouru, 547;  — de  coke, 
Bésumé,  844;  — en  combustible  des 
inacliiiicsàroiies  independoutes  du  cho- 
niiii  d’tirléans,  566. 

Constroclion  dc.s  remblais.  Terrasse- 
ments, 1,  414;  — de  U clinus>ée,  Tra- 
vaux d'art,  455  ; = Bésumé,  11.  815;  — 
des  quais  à inarch«‘indise«,  Gares,  118;  — 
des  grandes  voies  ferr'es  dans  les  diflé- 
rents  ]»ays,  Bénumé,  707. 

Contentieux,  Frais  de  construction,  I, 
359. 

Contrchrails,  établissement,  Voie,  I,  511; 
— IWtum^,  II.  810. 

Contre-prsasion  de  la  vapeur  pendant 
la  iiiarclie  rétrograde  du  pi>tnn,  II.  083; 

— résultats  des  expéiionces  de  M.  Polon- 
ceau. CIW.  697.  701.  705.  710.  711. 

Cantre-ralls.  Msumé,  II.  819. 

Contre-Tapeor,  théorie  de  scs  elTcls.  II, 
670. 

Contrôle,  lii'iutllt',  II,  82.7. 

Convoi,  composition  moyenne.  Frais  de 
eotisIruclioH,  1,  335;  — ■ tahicau  de, 
places  oir.'rtea  et  des  places  occupées  par 
convoi,  337. 

Coquilles,  bielles  et  gliv.ières  des  machi- 
nes américaines,  II,  616. 

Corps  cylindriqnea . description  géné- 
rale, l/Komotives,  II,  365;  — allongc- 
mcnl,  379;  — longueur,  527,  734;  — 
diamètre  intérieur,  528;  — dimensions, 
573;  — des  machines  à roues  indépen- 
dantes du  chemin  d'Orléans,  564; — des 
machines  américaines,  620. 

Couche  aqiiirèrc  sous  la  plate-forme,  Ter- 
rassements. I,  402. 

Conlissa  mobile  de  Slephenson,  II,  493; 

— fixe,  490;  — délails , 504;  M- 

sumé,  838  ; — dimensions,  .‘>30;  et 

règlenient  des  tiroirs  dans  les  machinet 
américainet,  612;  — son  jeu,  743. 

Coupomonl  de  voies,  I,  560,  565;  — Ga- 
res, II,  79. 

Courbas  du  chemin  de  Hnliiica  à Co- 
logne, nombre  et  développement,  Trflcd, 
I,  227;  — résistance,  II,  629;  — incon- 
vénienta  des  petits  nyous,  Resnttid,  801; 
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—({ans  les  Iranclu^cs  ou  FOiilei-rain^,  cl 
tournées  en  sens  œnlraires,  80^2;  — né- 
cessité de  relever  le  rail  Càtérieur,  HAL 

Coarbnre.  influence  >ur  le  tracé,  L -'l't 

— limite,  121;  «-clpcnlc.  influence  sur 
la  résistance,  IL  6ti  ; — rayon  mini- 
mum, {\ésumé,  2(^2 

Cours  pour  Uî  service  des  voyatteurs,  11, 
122;  — pniir  le  service  des  marcliandi- 
scs,  121;  lU’mmê,  822. 

Course  des  pistons,  LL  *^28;  — des  plon- 
geurs des  {.Kiinpes  alimentaires,  .">20;  — 
du  tiroir,  influence  de  sa  diminution  lur 
sur  la  détente^  fi82. 

Coussinets,  assemblage  arec  le  rail,  Voie, 
L 483:  — assemblage  avec  In  tmver>&, 
483;  — éclisses,  48.‘>:  flt^nnné,  IL  817;  — 
différentes  variétés,  L 405; — système  de 
plateaux  remplaçant  la  traverse  et  le 
coussinet,  505  ; — caliier  des  charges, 
527  ; X—  cahier  des  charges  pour  la  fabri- 
rnlion  des  waggons,  IL  203. 

Coût  présumé  et  dépenses  réelles,  tableau 
comparatif.  Frais deconstmethn,  L 507. 

Couvercles  des  cylindres,  dimensions,  IL 
531 

Couverture  des  trottoirs,  projet  de  mar- 
quises, Documents,  L ^25;  «=  Msumé, 
IL  ML 

Cow-cstchcr  des  machines  américaines, 
ILÛlL 

Crsmpton,  type  du  Nord,  de  TEst  et  de 
Lyon,  II,  305 ; — comparaison  avec  les 
types  d’Orléans  et  de  l’Ouest,  507  ; — 
type  badois,  599  ; — du  Nord,  condi- 
tions générales  d'élnblissenicnt.  55!  ; — 
détails  d’exécution,  553  ; — chaudière, 
555;  — mécanisme,  55 1 , — boites  et 
roues,  534;  — lendcrs,  555; — de  l'Elsl, 
556  ; — allemand,  556. 

Creusement  des  tranchées , Terrasse'^ 
mentê,  L 555.  559;  — des  tranchées 
de  drainage,  596. 

Crin,  nature  et  quantité  de  celui  qui  en- 
tre dans  la  con^lruction  des  Toitures, 
Waggons,  II,  299. 

Croieements  de  voie,  élabli<8cmciit,  1,560: 

— et  changements  en  acier,  Documents, 
671;  *—  D^umé,  820. 

Cîrewe  i Manchester,  parcours  des  mar- 
chandises, Tracé,  L ^0* 

Cromford  k Peakforest. — Voyez  Peak~ 
forett.  " 

Cube,  Historique,  L 56. 


Cqbe  et  prix  des  terrassements,  IXésumé^ 

n.  808. 

Cudwortb.  — Nouveau  foyci  pour  brdlcr  b 
bouille  dans  les  locomotives,  7lH>. 

CnvsIlM  d'a>sainisscmcnl , dispositions. 
Terrassements,  L 392. 

Cylindres,  description  générale,  I^CO^ 
motives,  IL  370;  — extérieurs,  avantages 
et  inconvénients,  382  ; — et  boites  à va- 
peur, détails,  410;  — diamètre,  528;  — 
inilinaison,  529;  — dimensions,  554  ; — 
boites  à vapeur  cl  tiroirs  des  niacliines 
américaines,  61 1 . 015:  — mode  d’alla- 
chc  avec  la  chaudière  dans  les  machines 
américaines,  018  ; — conduite  de  prise 
de  vapeur;  qtiantité  (Peau  eniraltié'e  et  de 
vapeur  condensée,  680;  — pression  e!‘- 
fccli^'c,  723.  ■ 

D 

Daigremoni.  — l’rocéilii  de  consoliilalion, 
Terrcutemenlt  L 595;  — prix  de  re- 
vient de  fc»  Iravenx,  Ooaimentê,  657. 

Danemark,  Historique,  L 55. 

Darlin^lon  à Stoeklon.  — Voyez  Stocks 
ton. 

Ddblaia.  compensation,  Tracé,  L HO:  — 
ttésumé.  IL  SO.V- 

DAchargemest,  dilTércnts  modes  d'opé- 
rer ; à l'anglnise,  Terrassements,  I,  5^: 
à l'aide  de  pont  ou  Lxdeine,  55S. 

Décoration  architectonique  des  gares. 
II.  18t;— <Ies  machines ainéricidnes,  61 1 

Défants  et  avantages  des  châ-sis  inté- 
rieurs des  machines  locomotives,  1L58U: 
— des  marchés  à lorlait,  tiémmé,  809. 

Delpécha  et  Gonienhach.  — Détente  à 
deux  tiroirs,  tjocomotives,  IL  501 . 

Dépanaas,  classiricatTon  des  dilTérentcs 
natures, é’rfli»  de  construction.  I.  SîîS;— 
réelles  et  coût  présumé,  507:  — pour  le 
transport  d’un  mètre  cube  de  terre  ou 
de  ballast  pesant  environ  1.600  kilo- 
grammes, Terrassements,  569  ; — faites 
pour  rassécbement  des  talus  du  chemin 
de  Yissembourg,  Documents,  055:  — ap- 
proximatives et  durée  de  la  construction 
de  quelques  tunnels,  681.  686,  688, 
690. 

DdpAI  du  matériel  et  de  U traction,  dis- 
tribution et  emplacement,  Gares,  IL  4L 
119:  — son  éloignement  de  la  gare  gênant 
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pour  le  service,  *>20;  cl  ciiipruiit  «les 
Icrres  ilans  les  travaux  Oc  tcrrasserncnl, 
lysuni^,  HiQ. 

Description  îles  diffi5renls  modes  d’éU- 
IdisstMncnl  de  la  voie,  L — des 

rails  et  accessoires.  4(i5;  — générale 
de  la  loconiolive,  II,  562;  — délalllée 
de  cerbins  types  de  machines  locomo- 
tives, 550;  des  machines  à roues  in- 
dépendantes du  chemin  d'Orléans,  505; 

— des  machines  à quatre  roues  couplées, 
à moyenne  vitesse,  des  chnniins  d'Or- 
léans, de  l’Ksl  cl  du  Nord,  572,  57i. 
578:  — des  ninchines  à petite  vitesse,  à 
six  roues  couplées,  du  chemin  de  fer 
d’Orléans,  585  ; — des  macliines  pour 
fortes  rampes  et  très-petite  vitesse,  du 
>'ord,  5(U;  — des  machines-lcndcrs. d'Or- 
léans cl  d'Auleiiil,  60t.  607;  — des  ma- 
chines américaines,  609. 

Détatia  d'exérulion  des  machines  locomo- 
tives, II,  tl8;  — Crimpton,  du  Nord, 
555;  — moyenne  vitesse  du  Nonl,  581; 
— Kiigcrth,  MK);  — à fortes  rampes  du 
Nord,  602. 

Détente,  variable  description,  II,  489;  — 
à deux  tiroirs,  498: — système  Mcv>'r..498; 

— système  Gonzcnhach  et  Delpèche,  501; 

— n'dwisant  la  consommation,  545:  — 
8r>tèmc  l’olonccau,  56  4 ; Théorie,  668  ; 
tt^sumé,  858.  845,  844:  — influence  «le 
la  diminution  de  la  course  du  tiroir,  082; 

— son  travail,  expt'riences  théoriques, 
690, Q.Q.  7Qr.70t.  709.712.  724. 

^DétermlneKon  di's  bancs  de  suintement, 
Terra$$ementi,  L 585:  =»  par  le  calcul  et 
par  l'cxpérienrc  des  ré>istanccs  au  mou- 
vement des  waggons  sur  les  chemins  de 
fer,  11,  624;  Hésumé,  859:  — aniily- 
liquc  des  résistances  normales,  624;  — 
des  coefficients,  652;  Uéttmé,  840:  — 
des  résistance»  accidentelles,  661  : — 
par  expériences  du  travail  moteur  cl  du 
travail  résistant,  680;  — des  dimensions 
de  l.i’ciiemioée,  729:  — des  dimensions 
de  la  boîte  k fumée,  729 

DéToloppemnnI  des  lumières  d’introduc- 
tion, II,  751. 

Devis  pour  les  cliemins  h construire  et 
frais  de  construction  des  chemins  éta- 
blis. L m 307^  fiétumé.  H,  80^  — 

estimatif  d’un  disque  pincé  a 1,000  mè- 
tres, L 681;  du  matériel  roulant, 
Résumé,  II,  808. 
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Dtsunètre  intérieur  des  corps  cylindrique.*', 
II,  528; — des  cylindres,  528  ; — dos 
roues  de  locomotives,  529;  — épaisseur, 
écarleinenl  des  tubes,  552;  — desnmes, 
leur  influence  >uc  la  résistance,  6 48. 

Différents  modci  de  déchargi  menls,  T^r- 
rassements,  556. 

Différentes  variétés  de  coussinets,  Voie, 
495;  natures  des  ré>i>l.ances,  11. 
671. 

Difacnltés  jK>ur  arriver  à réqiiation  du 
travail  moteur  et  du  lrav.iil  résistant, 
II,  618- 

Diligences,  waggoiis  pour  les  transpor- 
ter, U,  245. 

Dimensions  de  la  voie,  Tracé,  159;  /?<> 
siiuié.  11.  805;  — et  poids  des 
Voie.  L 481;  — des  traverses,  Résumé, 
ÎI,  816;  — princi|Kdes  et  dépenses  pour 
la  construction  des  ponts  sur  les  che- 
mins suisses,  Documeiiti,  L 694;  des 
gares  ou  stations,  II,  120;  — «les  gares 
extrêmes,  ensemble,  126;  détriiU,  148; 

des  gares  intermédiaires  hors  classe 
cl  d'cmbranchenient,  ensemble,  154  : 
dél.iils,  157  ; — des  sUitious  intermé- 
diaires do  clns>e,  ensemble,  144;  «lé- 
tails,  157;  — des  gares  «le  2^  5* , 4"  classe, 
1 47;  — des  gares  de  banlieue,  1 45;  — de 
détails  des  différentes  parties  des  gares, 
148  ; — l*  des  gares  extrêmes  : salles 
de  bagages,  150  : de  messageries,  152; 
de  douane,  155;  salles  d’attente,  154: 
bureaux,  156:  quais  à inardiaudiscs,  156: 
— 2*  des  station»  inlermédisiires,  157: 
b&liineiits.  157:  salles  d’aUenfe,  158;  Ré~ 
tumé,  825;  pavillon  central,  160;  bigages 
ol  messageries,  ICO;  chef  de  gare,  162  ; 
billets,  162;  commissaire  «le  surveillance, 
163;  vestibule,  165;  lampislerie,  165;  la- 
trines, 165  ; quais  à voyageurs,  165- 
buffel,  164;  stations  hors  classe,  164;  ré, 
sumé  comparatif,  165;  — des  machines, 
cahier  des  charges,  durée  et  consomma- 
tion en  combustible,  525:  — des  élé- 
ments principaux  des  machines,  525. 
551  ; — de  la  Iwile  à fumée,  528  ; — 
de  la  cheminée,  528;  — des  parties  com- 
posantes des  éléments  principaux  des 
machines  locomotives.  551; — do  la  chau- 
dière, 725;  — de  rorifice  d’échappement. 
754;  — des  machines  à marchandises  cl 
I mixtes  de  l'Est,  750.  751. 

I DI«cius1ob  de  1a  formule  sur  la  résis- 
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Uocc  tniale,  U,  057;  H/sumé,  H41. 

DUpositionB  4ei  voies,  Sol  inns  gt^néra- 
Ux,  1,65;  Bésum/t  — des  joints 

des  mils,  Tow*,  I.  482;  — dos  pas- 
sages à niveau,  527  ; l^êunit^,  U,  816; 
=■•  dos  gares,  II,  841;  821; 

— compomisoo  des  différente''  disposi- 
tions. 17;  — des  salles  d’attcnlc,  28; 
iUtH^,  823;  — des  voies  cl  des  aiguilles 
dans  les  gares  intermédiaires,  76;  — des 
balles  à marchandises.  110;  — diver>ci 
des  tambours  do  plans  inclinés,  Motfurxt 
320;  — d’ensemble  des  machines  locmin  - 
tives,  576;— de  délailsdes  machines  loco- 
motives. 418; — de  la  détente  Cahry  467. 

Dls<|nes,  prix  d'éUiblisscmcnl  n 1,000  mè- 
tres. DncumentXt  1.  080. 

DiatributioB,  emplacement  des  bureaux, 
Gares,  Tl,  25;  R^stwi/,  823;  — du  bâ- 
timent des  voyageurs,  00;  826; 

— du  bureau  des  bülcis,  25,  162,  172; 

— d'un  dépôt,  110;  — détails  du  mé- 
canisme moteur  appliqué  aux  machi- 
nes, 440,  471;  — des  machines  à roues 
indépendantes  du  chemin  d Orli-ans,  564; 

— de  la  vapeur  avec  un  seul  oxceiitii- 
que.  Appendice,  877. 

Dockemberg^ , travaux  de  consolidation 
exécutés  dans  celte  tranchée.  Terrasse- 
menis,  I,  374. 

Doctaments,  I,  611;  «=>  II,  881. 

D4m«  pyramidal  employé  dans  certaines 
machines,  ïjocomotives,  II,  380;  — et 
prises  de  vapeur  des  machines  ainéri- 
eaines,  610. 

Douanes,  emplacement  des  Itâlimcnts, 
Gares,  II,  36. 

Doublas.  — Appareil  pour  la  combustion 
de  la  houille,  II,  789. 

Douvrea  â I^ondres,  Tracé,  1,  210. 

Draina^,  creusement  des  tranchées.  Tt*r. 
rassemenUA,  396;  — pose  des  tuyaux. 
307; — comblement  de  la  tranchée.  398; 

— précautions  â prcndi  c contre  l'engor- 
gement des  tuyaux,  399;  — de  la  plate- 
forme, 400. 

Drmina  transversaux,  élahlisscment.  Ter- 
ratsements,  I,  309. 

Drapa  employés  dans  les  voitures,  Wag- 
gons,  II,  300. 

Dnblln  â Kingstown.  Voyez  Kingslouni. 

Dvmery.  — Appareil  pour  la  combustion 
de  la  houille,  H.  785. 

Dnréo  des  traverses,  Voie,  1,  495,  529: 


Résumé,  II,  818;  — des  rails,  ï, 

500;  m^Résuttié.  II.  818;  — desdifTéron- 
tes  paitics  des  machines  locomotives, 
542;  — de  la  machine  entière,  543;  — des 
différcnlcs  parties  d'un  waggon,  543. 


E 

Eau  contenue  dans  le  coke,  l/Komotives, 
II,  540;  — entrainéc,  ioii  influence  sur 
le  travail  de  1a  inachinc,  082;  — en- 
traînée cl  vapeur  condensée  dans  les 
conduits  et  cylindres,  680,  724  ; Re'- 
sumé.  844. 

ÉboolemenU  de  remblais  (causes),  Ter^ 
rassementSfX,  ^ Résumé,  U.  815. 

iÉcaiieineot  des  parois  de  la  l>oilc  à feu, 
Ijûcomotives,  II,  527;  — épaisseur  et 
diamètre  des  tubes,  532;  — des  essieux 
extrêmes,  Théorie.  750. 

Échappetoeni,  détails,  II,  443;  Résumé, 
838;  — dimensions  des  tuyaux,  553;  — 
proprement  dit,  660;  — anticipé.  660; 
Résumé,  844;  — variable,  clfel,  685 i 
— t»erlc  de  la  force  qui  en  provient, 
722;  — pression  soulflantc,  724; — cir- 
constances qui  influent  sur  son  oiifice, 
729;  — rapport  de  U section  de  sonori- 
lice  à celle  de  la  grille.  720;  — sexiinn 
du  tuyau  et  de  rorifice,  732;  — IijIkîs, 
opinions  des  conslruclcurs  anglais  cl 
français,  752;  — dimensions  de  l'onticc, 
732,  734. 

Éclairage  de  la  halle  à voyageurs,  Caret, 

II,  41 

Écliaaes,  Voie,  I,  485;  *»-  Résumé,  II, 
810. 

Écaries,  waggons  pour  le  transport  des 
clicvaux,  II,  247, 

XUTeta  de  la  consommation  du  combus- 
tible, Ix^comotives,  II,  545;  — de  l'é- 
chappement variable,  685. 

ÊffTpte.  Historique,  1,  50;  — système  de 
voie  d’Alexandrie  au  Caire,  5l)7;  Ap- 
pendice, II,  857. 

ÉUémenta  nécessaires  a U délerniination 
du  prix  de  revient  des  travaux  ira^ui- 
nis^cmo^t  cl  de  consolidation  des  talus 
sur  les  lignes  de  l’t'st,  Documents,  b, 
652;  •=»  influant  sur  le  tirage,  Théorie, 

II.  076. 

embarcadères*  Résumé,  II,  825. 
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Embmch«a«nto,  Oaru,  II,  88,  13i; 
IVtumi,  8M. 


Emplacement  des  gares  estrémc!*,  Tracé, 

I.  91;  — <)<'s  gnres  communes  98;  — des 
gares  de  Toyagciirs  rcl.itiTomcnt  au  cen- 
tre des  Tilles,  Ht>tumé,  11,  799;— du  bu- 
reau de  billets,  Caret,  25;  — du  bi- 
timenl  dans  les  stations,  90; — îles  bulTets, 
95  ; — des  urinoirs  et  latrines,  95. 

Emploi  de  deux  tiroirs,  II,  710.' 
Empranls  et  dépOls,  Msuwé,  II,  810. 
Engerlh  mixte  du  Nord,  locomotive»,  II, 
^94;  — machine  à marclundises  du  üom- 
inering,  409;  — mscliine  à petite  ïi- 
tesse  du  Nord  et  de  l E.t  modifiée,  411. 
587,  593. 

Eogorfement  des  tuyaux  de  drainage, 
préeautions  à prendre  pour  l’éviter,  Ter- 
ratiemenl»,  I,  3SHJ. 

Enveloppa  de  v.ipeur,  expériences  Polon- 
ceaii,  11,717. 

Épaisseur,  diamètre  cl  écartement  des 
tubes,  II,  552. 

Équation  générale  du  travail  de  la  résis- 
tance, II,  032;  — substitution  de  la  va- 
leur des  coerOcients,  056;  Mtumé,  839; 
— du  travail  moteur  cl  du  travail  ré- 
sistant, Théorie,  073;  — dirOculté  pour 
arriver  à déterminer  cette  équation,  678. 
Espagne,  llitlohque,  1, 55;  — Appemtice, 

II,  85i. 

Essais  tentés  pour  substituer  la  houille  au 
coke  dans  les  locomotives,  II,  784  à 7il0. 
Essieux  de  wagpons,  forme,  II,  235;  — 
de  wjggons,  cidiier  des  charges  pour 
la  fabrication,  293;  — de  locomotives  et 
roues.  51  's  ; — répartition  du  poids  sur 
chacun  d eux,  530,  011,  736;  Rétumé, 
837  ; — extrêmes  de  locomotives,  leur 
écartement,  737. 

Est  français,  lignes  de  Paris  à Strasbourg, 
de  Paris  à Uulhouse,  de  Nancy  à Kor- 
b:ich,  etc.  — Voyez  Slrotbourg. 
Établissement  de  la  voie , Frai»  de  con- 
ttruction,  I,  318;  Itétumé,  II,  815; — des 
draina  transversaux,  Terrauemenis,  I, 
399;  — cl  description  de  la  voie,  465; — 
de  U ligne  télégraphique  à double  fil, 
4>rix  de  revient.  Document»,  720. 
États-Unis  d'Amérique,  Hùtorique,  I, 
40;  Frai»  de  coneiructioii,  280;  — rails 
employés,  Koi^,  491;— freinsautomoteura 
pour  waggons.  II,  281;  — type  des  ma- 
chines à moyenne  vitesse,  3S1  ; — ina- 
II.  I 


chines  mixtes,  406; — description  géné- 
rale et  détails  des  machines,  609;  très- 
puissantes  cl  à grande  vitesse,  611. 
États-Unis  du  Mexique,  Ilutorique,  I,  61; 

— Appendice,  II,  857. 

Étendue  des  gares  cl  dimenrions  de  la 
voie.  Tracé,  133;  — Rétnmé,  II,  801. 
Étude  proprement  dite  du  Ir.icê,  I.  118; 

— dérmilivc,  510;  — Hétiimé,  II,  807] 

— analytique  du  travail  de  la  locomotive 
et  des  résistances  qu’elle  doit  vaincre 
665. 

ÉvaporsUon,  puissance  du  coke,  II,  546; 

— puissance  du  bois,  546;  — du  char- 

bon, 547;  — relative  du  coke,  du  char- 
bon et  du  bois,  5 47  ; — iniluenee  de  la 
surface  de  chauffe  et  de  celle  de  la  grille 
730,731.  ^ ' 

Excentriques,  détail-,  II,  503;  — dimen- 
sions, 536. 

Exiguné  du  foyer  des  locomotives,  II 
319.  ’ 

Expdrlances  diverses  sur  la  résistance 
au  mouvement  des  waggons  et  moyens 
employés  pour  la  déterminer,  II,  6.32;  — 
de  M.  \\ood,634; — sur  les  frottements 
et  sur  l.i  résistance  de  l’air,  par  M.  de 
Pambour,  636;  — sur  la  rési-tancc  totale, 
de  MM.  Gouiii  et  Leclialelier,  638;  — de 
M.  Gooch,  041;  — faites  par  M.  Polon- 
ceau  sur  la  résistance  des  waggons,  642  ; 

de  traction,  tableau  général  donnant 
CT  kilogrammes  reffort  moyen  de  trac- 
tion par  tonne  brute  rcmnn|üée,  pour  un 
prolil  de  voie  à rampes  et  à courbes  va- 
riables, à une  vitesse  uniforme  de  vingt- 
cinq  kilométrés  4 l’heure,  avec  graissage 
à la  graisse,  645;  — de  M.  Poirée,  sur 
le  frottement,  650;  — de  MM.  Hochet 
et  Car, -lia , 651  ; — de  M.  Kinnear 
Clark,  652;  — de  MM.  Gouin,  Lechate- 
lier,  Gooch  etBerlera,  680;  — diverses 
ayant  pour  objet  de  délermim  r le  tra- 
vail moteur  cl  le  travail  résistant,  680 
— de  M.  C.  Polonceau,  sur  le  travail  et 
la  puissance  des  machines  locomotives, 
687;  — de  MM.  Kinnear  Clark  et  Gooch] 
sur  le  travail  des  machines,  720. 


F 

Fabrication  des  rails,  I,  518;  — g.tfiéra. 

lités.  Appendice,  II,  869;  — procédé 
S9 
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belge,  87S;— du  PMnii,  87Î;  — du 
Creuzot.  87Ï; — de  Sljring-Wendil,  872; 
— d’Aniin,87ô;  du  piys  de  Galles,  873; 

— de  StrarTorshire,  874. 

Fer  forgé  ou  tôle,  pouls  ou  viaducs. 
Travaux  (fart,  1,  431;  — et  fonte, 
puots  et  viaducs , 441  ; — nature  de 
celui  employé  dans  la  fabrication  des 
rails,  4G9;  — et  bois  pour  rails. 
Voie,  488;  — des  Toitures,  Waggotu,  II. 
219. 

Flachmi.  — ^tourelle  machine  locomotive 
pour  remonter  de  fortes  pentes,  II,  767. 

Fondation  tubulaire.  Travaux  d'art,  I, 
44.1  ; — avec  pieut  i vis,  415  ; — à l'aide 
du  vide,  446;  — avec  pieux  et  palplan- 
cbes  en  fonte,  446;  — à l'aide  de  l'air 
comprimé,  447;  — de  piles  en  rivière  à 
l'aide  de  l'air  compnmé.  Documenta,  699; 

— du  pont  de  Kelil,  Appendice,  II,  866. 

Forfait,  marchés  à passer.  Frais  de  con- 
struction, I,  339. 

Fonte,  ponts  et  viaducs.  Travaux  d'art,  I, 
430;  — et  fer,  ponts  ou  viaducs,  411  ; 

— système  de  cloches  pour  la  pose  de 
U voie,  507. 

Forme  des  traverses.  Voie,  I,  469;  Rd- 
sunu!.  Il,  816;  — des  rails,  l'oie,  I,4'I1;~» 
et  dimensions  des  rails,  fW-SUtné,  II,  816. 

Formnte,  discussiou  de  la  formule  sur  la 
résistance,  II.  657  ; — de  SI.  Harding, 
660;  — de  M.  Hedlenbacher,  661;  — 
de  M.  de  l’ambour,  sur  les  machines 
locomotives,  insuffisance  de  ces  formu  - 
les,  679. 

Force  croissante  des  locomotives,  Ri- 
iumé,  II,  835. 

Fooaeo  à piquer  le  feu.  II,  07. 

Foeada  supérieurs  d'assainissement.  Ter- 
rassements, I,  398. 

Foyrer,  exiguïté  du  foyer  des  locomoti- 
ves.  II,  379;  — détails,  418;  lUsam^, 
837; — bouchon  fusible,  436; — surface 
de  chauffe,  526;— dimensions,  531;  Ré- 
sumé, 837  ; — dimension  des  trous  de 
la  plaque,  532  ; — des  machines  améri- 
caines, 619;  — éléments  qui  modifient  le 
rap|iort  de  la  surface  de  chauffedes  tubes 
et  du  foyer,  726  ; — Clark,  pour  la  com- 
bustion de  la  houille,  790;  — Cudworlh, 
790;  — Wilson,  790;  — London  and 
Western  rsilway,  eonctusion,  791  ; — 
Tenbrinck,  701. 

Frôla  de  construction  des  chemins  éta- 


blis et  rédaction  des  devis  pour  les  cho- 
mins  à construire,  I,  266,  307; — en  An- 
gleterre, 268,  293;  — en  France,  274, 
W3; — en  Allemagne, 276,  293;— en  Bel- 
gique, 284, 293; — en  Amérique,  286;  — 
•l'éludes,  309;  — généraux,  309;  Résumé, 
11,806; — imprévus,  1,339;— de  trans- 
port de  terrassement  et  de  ballast,  Do- 
cuments, 611. 

Franco,  Historique,  I,  52; — tracé  des 
chemins  de  Paris  à Lille  et  Valenciennes, 
152  ; — Rouen.  162  ; — Lyon  1 Avignon, 
164;  — Avignon  à Mar-cille,  168;  — 
Hulfaouse,  174  ; — Sidnl-Gonnain,  Au- 
teuil,  176;  — Ver.<aillcs,  188;  — Havre, 
193;  — Lyon,  190;  — Ürlcaiis,  206;  — 
Strasbourg,  209;  — chemin  de  ceinture 
autour  do  Paris,  216  ; — Saint-Étienne  à 
Aiidreiieux  et  Roanne,  234;  — Saint- 
Étienne  à Roanne,  237  ; — Alais  à Beau- 
caire,  238;  Frais  de  construction,  274, 
293;  — plan  incliné  de  Slyring-Wendcl, 
Moteurs,  11,321; — em|doidu  système  at- 
mosphérique de  Saiiil-Gcrmain, 330;  — 
opinions  diverses  sur  ce  système,  338. 

Freina  appliqués  aux  waggoiis,  II,  262;  — 
ordinaires,  205;  — Laignel,  271;  — Br’i- 
cogne,  272;  — Guérin,  274;  Résumé.  876; 
— automoteurs  américains  et  allemands, 
281;  Résumé,  833  ; — appliquésaux  ten- 
ders,  ,523. 

Friabiiilé  du  coke,  iiiflucnec  sur  la  con- 
soiiiinalion,  Machines,  540. 

Frottement,  résistance.  II,  024;  Résumé, 
839;  — expériences  de  M.  du  Pambour, 
636  ; do  M l’oirce,  6.50  ; de  M H . Bochet  et 
Garella,  651;  de  H.  Kinnear  Clark,  652;  — 
sur  les  fusées,  an  pourtour  des  roues. 
Résumé,  840,  841;  Appendice,  878. 

Funtcnlaire  (Syslome),  Moteurs,  II,  511. 

Fuaéea  d'essieux,  dimensions  de  cepx  des 
locomotives.  II.  529. 


G 

etamee,  voies  pour  garer  les  tr.iins,  I,  78. 

Garella  et  Bochet.  - Expériences  sur  le 
frottement,  II,  651. 

Gares  extrêmes,  emplacement.  Tracé, 
I,  94;  — répulsion  qu'elles  inspirent 
aux  habitants,  Résumé,  II,  790;  — com- 
munes, Tracé,  I,  98;  — de  m.ircliandiscs 
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ptie^c-  en  dehors  dcf  frnndet  villes,  M- 
sum^t  II , 79*.l.  800 ; — de  rebrousw'- 
mcnl,  Tractf,  L lU;  — étendue,  1,Vi; 
—Frait  de coiuIrnctioH,  517;—  Mtumi, 
11,  80i;  — extrêmes,  dÎ8|x»sitions  gé- 
nérale.s  des  gares  extrêmes,  Ij  |),ir- 
lie  consacrée  à la  grande  vitesse,  con- 
•sidérée  dans  son  ensemble , 1^  dans 
scs  détails , 2t  : — initie  consacrée 
an  service  du  matériel  et  de  la  trac- 
tion, 44;  — partie  consacrée  au  ser- 
vice de  la  [letilo  vitesse,  considérée 
dans  son  ensemble,  dans  ses  détails , 
OOj  — application  de  monte-charges, 
73;  — disposition  de.s  voies  et  position 
des  aiguilles,  7^  — voie  de  garage, 
78;  — dimensions  d'ensemble  des  gares 
extrêmes,  120;  — lonuuenr  des  gares 
de  voyageurs  et  de-*  lulles  couvertes, 
120;  — dimensions  de  détails,  li8;  — 
parisiennes,  consiK]uences  tirées  de  l’é- 
tude de  ces  gares,  126;  — de  voya- 
geurs à Londres,  dimensions,  127; 

de  marchandises  à Londres,  dimensions, 
130:  — extrêmes  du  Kord  et  du  Midi, 

à Bruxelles,  133;  Héstitiid,  821  ; 

intermédiaires,  classilication,  75  ; — ou 
st.itions  intermédiaires  considérées  dans 
leur  ensemble,  75;  — sLitions  internié'- 
diaircs  considérées  dan.i  leurs  détails, 
01;  — dis|)osition  des  voies,  Uétutnd, 
82 1;  — stations  intermédiaires  dimen- 
sions, 157;  — stations  intermédiaires 
hors  classe,  disposition,  8^  ^ 184;  — 
dimensions,  1154  ; — de  Pesth,  155;  — 
de  Valenciennes,  136  ; — de  Vaise  i 
Lyon,  137;  — de  Malines,  157  ; — de 
Tours  et  d'Orléans,  137;  — de  Nancy, 
138;  — d'Èpcrnay,  Montereau,  Troye's, 
Creil  et  BIcsme,  159;  — d’L'Im,  140;  _ 

de  Strasbourg,  1 40;  — de  Metz,  141;  

de  Lille.  141  ; — de  Boulogne,  141  ; 

de  Stnttgard,  141; — de  Calais,  142,— de 
Juvisy,  1 42;  — ou  stations  intermédiaires 
do  première  classe,  144  ; — stations 
des  chemins  de  banlieue,  1 45;  — sta-, 
tions  intermédiaires  de 2l classe,  147;  — 
sUtions  interinédiaires  de  ^ classe,  147; 
— stations  intermédiaires  de  4*  classes 
147;  — intermédiaires,  aménagenCnt, 

des  stations  au  deU  de  Caen.  166; 

stations  du  chemin  de  fer  du  Nonl,  prix 

d'établissement,  DocumenU,  L 682; 

architecture,  11^  1^  Rüumd,  830. 


MnérallMs  et  dispositions  diverses  sur 
les  gares  extrêmes.  11,  1^11  ; — sy,  |, 
construction  des  waggons,  101; re- 

latives à la  description  générale  de  la 
locomotive,  362;  — sur"  la  fahricaUen 
des  rails,  Appaidice,  8611 
64nea  i Turin,  Tracd,  L 2^  — dcscripüon  . 

des  machines  4 quatre  roues,  II^  304 
eUTard.  — Appareil  pour  ralinienlaliondes 
chaudières,  II,  778,  782. 

OliaaiArea,  têtes  de  piston,  détails,  U,  468; 

— de  locomotives  et  boites  à ^isae 
5lt^  ^ coquilles,  bielles  des  machines 
américaines,  616. 

Clovrnite  à Vienne,  Tracé,  L 1S4L 
Oloncaaler  à Birmingham,  Tracé,  L 236 
Goiuanbach  et  Delpèche.—  Détente  â deux 
tiroirs,  II,  361. 

Cooch.  — Expériences  sur  les  résistances 
au  moii.ement  des  waggons.  H,  64|; 

— expériences  sur  le  travail  moteur  et 
le  travail  résistant,  680;  — et  Kinnear 
Cl.nrk,  expériences  sur  le  travail  des  ma- 
chines, 720. 

Conchler.  — Précautions  à prendre  contre 
les  amoncellements  de  neige,  Docu- 
maiti,  I,  6.50 

Ooulo  et  Lechatelier,  expériences  sur  la 
résistance  tobilc,  U,  65^  — expériences 
siirle  travail  moteur  et  le  travail  résistant 
680. 

Graiaaag®,  boite  i graisse  des  waggons, 

II.  212;  — 4 l'huile,  M'aggons,  214; 
Hétnmé,  831;  — des  niacbines,  510;  — 
a la  graisse,  cumparaUon  svic  le  grais- 
sage à 1 huile,  0 43;  — iniluence  sur  la 
résistance,  047. 

Graiue.  — Voyez  Graitsage. 

Gravité,  position  du  centre,  iMomotiixt 
II,  740;  liésumé,  83t 
Graal-Itorih  raiiway.  Tracé,  L 185 
Grèce,  Hisloriqiic,  L5L 
Grille,  détails.  Il,  422  ; — .Maisilly  elCIn»- 
brzynsky,  ^ — do  la  boite  4 fumée, 
détails,  1^  Hésumé,  837;  — dimen- 
sions, 531;  rapport  de  sa  section  1 
celle  de  l'oriCcc  d'échappement,  7^  — 
inOuencc  de  sa  dimen.sion  et  de  la  snr- 
face  de  chaulTc  sur  l'évaporation,  730; 

— rapport  de  sa  auri'ace  à la  surfacede 
chaulTc,  734,  753;— 4 échelons  ou  incli- 
nées pour  la  combustion  de  la  houille, 
leurs  inconvéuienls,  780;  — sa  sur- 
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face  de  chauffe,  520:  Bitumé,  84i. 
Omm  li)f(lniuliquca , Accetioiret  de  la 
voie,  L 5941  = /tdaiimd,  11.  820:  — et 
monle-chirges,  applicaliona  aux  garea, 
75:  — puiaaance,  IA. 

Saériii.  — Frein  aulomoteur  pour  wag- 
gona,  11,  27 i. 

Oatde  du  mikanicien,  résumé  fait  par  les 
auteurs  sur  la  résistance  au  mouvement 
des  wagons,  II,  039. 


U 

Balles  couvertes  à voyageurs,  disposi- 
tion, éclairage,  sol,  U,  ili  Béliund, 824; 
— longueur,  120:  bocumente,  887  : — 
i niarcliaiidiaes,  psrallélea  ou  perpen- 
diculaires, l O;  — avantages  des  halles 
paralli’Iea.  OO;  — disposition  intérieure, 
60:  Bitumé.  828 ; — dispositions,  IIP: 
Bitumi,  825. 

■ardin(. — Formule  sur  la  résistance.  11. 
600 

HarxbonrK  à Brunswick,  Tracé,  L 2iU- 

Basrreà  Itoucn,  Tracé.  1.  195. 

BettoD  (Chemin  de].  Tracé,  L 251. 

Bemtolrs  mobiles  et  fixes.  11,  7^  Bé- 
tumé.  822. 

Bieloire  des  locomotives,  11,  552;  Bétumc, 
854. 

BMoriqua  des  chemins  de  fer,  L 2^  Bd- 

tumé,  IL  797. 

Hollande,  Hùttorique,  L A4. 

Bonllle , description  des  waggona  de 
transport.  11,  245:  — consommation 
dans  les  machines,  544; — cs‘ais  lentes 
pour  la  substituer  au  coke,  784;  — et 
coke,  essais  de  leurs  mélanges.  785;  — 
essais  faits  en  Angleterre  pour  l’em- 
ployer dans  les  locomotives,  780;  — sè- 
ches, leur  combustion,  795. 

BwUe,  boites  employées  |>our  1«  graissage 
des  waggons,  II,  2L4. 


I 

lacllnaiaon  avantageuse  du  chemin  dans 
cetlaincs  conditions,  Hésumé,  11,  8Q1  ; 
— des  talus  des  tranchées,  Terraue- 
mentt,  375-402;  — des  cylindres,  52SL 


laconTénlenla  des  points  de  rebrousse- 
ment, Bétiimé,  II,  805:  — et  avantages 
des  cylindres  exiérieura,  lAKOmolÎKt, 
582:  — du  mécanisme  intérieur,  584  ; 

— des  grilles  à échelons  ou  inclinées 
pour  la  combustion  de  la  houille,  786: 

— des  courbes  de  petit  rayon,  Béiiimé, 
801 

Inde,  Hittorigue,  1.  60:  — Avoeydice.  Il, 

858, 

Inflnance  du  vcnl  et  des  neiges  surlc  trace, 
L 1 10;  ==■  Bitumé,  IL  805:  — de  la  friabi- 
lité du  coke  sur  la  consommation,  546:  — 
de  la  pente  et  de  la  courbure  sur  la  ré- 
sistance. 644:  — du  graissage  sur  la  ré- 
sislanrc,  647  ; — du  diamètre  des  roue» 
sur  le  travail  de  la  machine.  648  : — de 
la  voie  sèche  ou  humide,  048:  — de  I* 
charge,  049  : — des  surfaces  de  chauffe. 
674;  — de  l’adhérence  sur  la  char;e  traî- 
née par  la  locomotive.  Théorie,  679:  — 
de  l’ouverture  du  régulateur  sur  la  ré- 
sistance, 680:  — de  la  délcnlc  opérée 
pour  la  diminution  de  la  course  du  ti- 
roir, 082  : — de  la  tpianlité  d'eau  en- 
Iruînéc,  682;  — des  dimensions  sur  le 
vide,  726:  — de  la  forme  du  tube  souf- 
flant sur  le  tirage,  727;  — du  volume 
de  la  boîte  à fumée,  et  détermination 
des  dimensions  de  celle  boite,  729  ; — 
des  dimensions  de  la  grille  et  de  la  sur- 
lace de  chaulfc  sur  l’évaporation,  50^ 
— du  rapport  de  la  surface  de  chaullu 
à'  la  surface  de  la  grille  sur  l’évapo- 
ration, 751. 

Insteblllté  des  ^machines  locomotives, 
moyens  emplovés  pour  y remédier,  11, 

HL  ■ 

Inniffiaance  des  formules  sur  la  théorie 
des  machines  locomotives.  II,  lillL 

InlrodDcUon  à la  description  détaillée  de 
certains  tvpes  de  machines  locomotives, 

IL559. 

Italie,  Hitlorique,  L 49. 


J 

Jenklne.  — Appareil  pour  la  combustion 
de  la  houille.  II,  78L 
jra  de  la  coulisse.  Théorie,  11,  îfi. 
Jobin.  — Note  sur  son  tiroir,  IL  182- 
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Joints  des  radï,  mode  de  diüpotition,  Vote, 
I,  m. 

Joaffroy.  — Suuveau  syslcme  de  cheoiin 
do  fer,  II,  771. 

Jnra  iiiduslricl.  Tracé,  I,  258. 


K 


Kingstown  à Dublin,  Tracé,  I,  180. 

XimiMr  Clark  — Ex|Mjriences  sur  le  frol- 
lemenlf  II,  652;  et  Goocti,  expo» 
hcnces  sur  le  travail  des  macliines, 
720. 

Klain.  -O  Détails  de  Tapparcil  appliqué  aux 
clieminées  des  inacliines  locomotives  brû- 
lant du  bois,  II,  4i2. 


L 

^iKnel.  — Dcicriplion  de  son  frein,  ll'aj. 
gott»,  II,  271;  — nouveau  sysiènic  ayant 
pour  but  de  diminuer  la  résistance  dans 
les  courbes,  761  ; Rétuwé,  845. 

Lait,  voitures  pour  le  trans|iorter,  11,247. 

L.  Lalanne.  — Méthode  d’assainissement, 
Terrauementt,  I,  382. 

X.auninage  des  rails.  Appendice,  II,  87. 

Launpe  des  madiincs  américaines,  11,614. 

Lamplslerie,  Gares,  II,  103. 

Largeorde  la  voie.  Tracé,  I,  139;  — des 
boites  à feu.  11.  527, 

Lalrinaa  et  urinoirs,  emplacement.  II,  95, 
403;  Résumé,  823. 

X.achalellar.  — Eipériences  sur  la  résis- 
tance totale.  11,  638;  sur  le  travail  moteur 
et  le  travail  résistant,  080  ; — règles  em  ■ 
piriques  sur  la  pu  ssance  et  les  dimen- 
sions des  machines.  740. 

Laeds  à Manchester,  Tracé,  I,  221. 

Lena  — Appareils  pour  1s  combustion  de 
la  houille,  II,  788. 

Leviera  de  changement  de  marche,  des- 
cription, H,  503;  — dimensions,  536. 

LM(a,  plans  inclinés.  Moteurs,  II,  313. 

Vigne  droite , résistance  en  plaine,  II, 
621;  — en  rampe,  627. 

Limiiea  de  courbures.  Tracé,  1, 124;  — de 
pente,  426. 

Livarpool  à Manchester.  — Voyea  Man- 
chester. 


Locomotivrea.  — Voyez  Machines  locomo- 
tives. 

à Birmingham,  voyez  Birming- 
ham; — i Brighton,  voyez  Brighlon; 
— â Bristol,  voyez  Bristol;  — i Dou- 
vres (South-Ëastern  railway),  voyez  Dou- 
vres. 

Vongnenr  des  chemins  de  fer  comparée 
à la  surface  des  priiici;>aux  pays,  His- 
torique, I,  6.';  des  boites  à feu,  II, 
h27  ; — du  corps  cylindrique  et  des  tu- 
bes. 527,734;  — des  halles  couvertes  de 
plusieurs  gares  de  chemins  de  fer.  Do- 
cuments, 887. 

Lomlères  d'introduction,  développement, 
II,  731.  7.32. 

Lyon  à Avignon,  voyez  Avignon;  — i 
Paris,  Tracé,  I,  496  ; = disposition  de  la 
gare  de  l'aris,  II,  41  ; — de  la  gare  de 
\ aise,  1.37  ; — de  celle  de  Montereao, 
IÔ9;—  type  des  machines  â moyenne  vi- 
tesse, de  1846,  384; — type  des  machines 
i grande  vitesse,  395  ; — type  des  machi- 
nes mixtes,  402;  — type  des  machines  du 
Bourbonnais  i petitc'vites.se,  408. 


M 

HacUaea  fixes  et  gravité.  Moteurs,  II, 
301  ; Résumé,  834  ; — locomotives. 
Frais  de  construction,  1,  325;  — loeo- 
motires  du  chemin  de  fer  du  Nord,  par- 
cours pendant  l’année  4853,  327;  — 
locomotives,  parcours,  y compris  les  ré- 
serves à vide  et  le  mouvement  des  gares, 
327  ; — nombre  des  locomotives  et  véhi- 
cules de  différents  chemin.‘,  338;  >• 
locomotives,  remises.  Gares,  II,  45; 
Résumé,  825,  834;  — histoire,  352, 
350;  Résumé,  834;  — drscriptiou  géné- 
rale, 362;  — dispositions  d’ensemble, 376; 

— modèles  divers,  376;  — à voyageurs, 
moyenne  vitesse,  377,  503;  — type 
Sharp-Hoberts  (1840) , 370;  — ancien  type 
Slepheiison  (1845),  378; — description  des 
anciennes  machines  à quatre  roues,  390; 

— avantages  respectif  des  machines  à 
quatre  et  4 aiz  roues,  390;  — 4 voya- 
geurs, Résumé,  835;  — 4 grande  vi- 
tesse, 395.  551  ; — mixtes,  401,  402, 
403,  404,  406,  570,  572,  574,  577  ; — 4 
marchandises,  408,  583,  594;  Résumé, 
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836;  machincMenilers,  41  i,  G04;  — 
locomolÎTosà  grande  vilesM  des  chemins 
d’Orlûana  et  de  l'Ouest,  305;  desche* 
mins  du  Nord,  de  TEsl  et  de  Lyun 
(Crampton),  595,  558;  — angUisc 
Conncll,  307,  5r.K  ; Crainpton  batioisc 
à avnnt'train  artieuh',  300;  ~ locumu* 
tives  à grande  Tilesse  cxposrcs  à Londres, 
590;  — de  Stephensou  4 arbre  coude, 
■iOO;  — des  < bcinins  anglais,  iOI  ; — de» 
chemins  alteiniind»,  iOI  ; — locomutnc 
am«'riraine  4 gramic  vitesse,  011;  — à 
Tojragcurs,  moyenne  vitesse,  TiCd;  — type 
Je  Lyon  {18i(iJ,  58i;  du  Nord,  T85  ; 
de  Strasbourg  (1840  à 1848),  58G;  de 
rOuest  Biiddiconi,  387  ; d'Orléans  l’o- 
lonccau,  587,  503;  américain,  587;  — 
i quatre  roue»  île  Turin  a Gènes,  5tH); 

— anciennes  machines  à quatre  roues, 
390;— Stephenson,  nouveau  modèle. 393; 

— anglaises,  503;  — allemandes,  504; 

— locomotives  njiïlcs,  Wl;  — du  Nord, 
40*2.  577  ; — de  l’Est  et  de  Lyon,  40*2, 

57  4;—  d'Orléans,  403,  57*2;  — Eiigerlh 
du  NonI,  404;  — du  chemin  de  Sceaux, 
404;  — des  chemins  anglais,  406;— alle- 
mandes et  américaines,  40ü;  — type  de 
Borsig  (Prusse),  570;  — locomotives  à 
marchandises  4 petite  vitesse,  408;— d'Or- 
léans. 583;  — du  chemin  de  l’Est,  408; 

— du  Nord,  408;  — du  Uourlioimais,  408; 

— des  Ardennes,  409;  — du  Sommering 
Engeiih,  40d;  — chemins  français,  En- 
gerth  moilifié,  411,  503;  anglais,  41*2; 
allemands,  413,  587  ; — locomotives  a 
petite  vitesse  du  système  Engcrlh  du 
îiord,  587;  de  l'Esl  modiCé,  593;  — lo- 
comotives-teiiders,  414;  — du  chemin 
d'Orléans,  414,  C04;  — du  Midi,  414;  - 
d'Autcuil,  414,  Gü*?;  — du  Nord,  nou- 
veau modèle,  415;  — anglais,  410;  — 
dispositions  de  détails  des  machines  lo- 
eomotives,  418;  — mécanisme  moteur 
et  de  distribution,  449;  — distribution 
avec  un  seul  excentrique,  Appmdice, 
877;  — châssis  et  trains,  509.  536;  — 
roues  et  essieux.  514;  — boites  4 graisse 
et  glissières,  516;. — ressorts,  517;  — 
leaders,  520;  — dimensions,  5*25;  — 
poids,  550;  — resaort»,  dimensions, 537; 

— répartition  du  poids  sur  les  essieux, 
5^,  611,  737,  837;  — dimensions  des 
parties  composantes  des  éléineiils  prin- 
cipaux, 531;  — cahier  des  charges,  538  ; | 


— durée,  542;  — coosoininalion  en  com- 
bustible, 544;  — combustible  employé 
dans  les  machines,  544;  — parcours  kilo- 
métrique, 547  ; — description  détaillée 
de  certains  types,  550;  — inachines  4 
grande  vitesse  Cramplon,55l; — ^ mixtes, 
563:  — 4 marchandises,  583;  — En* 
gerth,  587;  — lenders,  ti04;  — 4 trms 
cylindres,  561;  — américaines,  609,  012; 

— 4 grande  vitesse,  011;  — à marchan- 
dises, auxiliaires  d'alimentation,  611, 
012;  — théorie  des  machines,  665;  — 
résistance,  071  ; — étude  analytique  du 
travail  et  résistances  qu'elles  doivent  vain- 
cre, 065;  — influence  de  l'adhérence 
^u^  la  cliarge  traînée  par  la  locomotive, 
070;  — équation  du  travail  moteur  et  du 
travail  résist.inl,  673;  — essais  de  M.  I‘o- 
lonceau,  687,  088,  094,  099,  702,  706. 
711,  720;  — centre  de  gravité,  740;  — 
instabilité  cl  moyens  d'y  remétlier,  741; 

— du  chemin  de  fer  de  l'E>t,  tableau  de 

leurs  dimensions  cl  de  leur  puissance, 
750  4 754;  — 4 air  comprimé  de  M.  An- 
diaiid,  758;  845;  — rotatives, 

700;  — locomotive  Flacbat,  767;  — lo- 
comotive Deugnol,  768;  — locomotives 
sur  les  roules  ordinaires,  793;  — syr- 
tèmes  divers  pour  augmenter  Tadlié* 
rence,  845;  — électriques, 

845. 

Huc-Connell.  — Machine  à grande  vi- 
tesse, II,  558. 

■ta^asin,  Gares,  H,  125;  — de  coke,  50  ; 
Muni/,  830. 

Halsovis  de  gardes  et  clèlurcs,  Frais  de 
consiruction,  1,316;  — avant-métré  et 
détail  cstiiiiatif.  Documents,  701  ; ■■  die- 
po>ition.  Gares,  II,  180. 

BUItnes  4 Cologne.  — Voyex  Cologne. 

Haucliealer  à Crewe,  voyes  Crewe  ; — 4 
Leeds,  voyex  Ueds;  — i Liverpool, 
Trac/,  219. 

Manivclla,  détails,  II,  470. 

Kanauvrea  diverses  dans  les  gares,  com- 
paraison dca  dilTércnU  modes,  11,  21. 

Hanomètrea,  détails,  11,  457;  — et  robi- 
nets d’épreu  va  des  machines  nméricnines, 
614. 

Karcam.  — Appareil  pour  la  combustion 
de  la  houille,  II,  788. 

Marchandtaaa  , parcours  kilométrique 
d’une  tonne  et  d'un  voyageur,  Tracé,  1, 

■ 85;  — transport  sur  les  chemins  de  fer 
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belge*,  86;  — «or  la  ligne  de  Paria  i 
Strasbourg,  mouremcnt,  88;  — trans- 
ports partiels,  89;  = i grande  vitesse, 
Garrt,  U,  57  ; — bitiment  pour  le  ser- 
vice, 59;  — balles  perpendiculaires  ou 
parallèles,  GO,  66;  — vraggons  pour  les 
transporter,  216;  — raacbines  locomo- 
tives, M»,  585,  59». 

■archéo  à passer  pour  l'exécution  des 
ebemins  de  fer,  FraU  de  cotulructien, 

I,  559;  — 1 forfait,  539;  — débuts, 
Rdaumsf,  II,  809  ; — sur  séries  de  prix, 
Fraii  de  conttruclion,  I,  545;  — Rtf- 
ium^,  II,  809. 

■arinKottea,  Waggoiu,  II,  245. 

■awqnUoa  pour  couvertures,  Document», 

I,  725  ; » et  abris,  disposition.  Gare», 

II,  95;  — surfaces  qu'elles  recouvrent, 
145. 

■arMillo  à Avignon,  Tracé,  I,  268. 

■arsilly  et  Chobrxynsky.  — Détails  de  la 
grille  fumirore  à échelons,  II,  422. 

■atison. — Note  sur  les  prix  do  revient  des  { 
travaux  d'assainissement  de  la  ligne  de 
Mulliousc,  Document»,  I,  645. 

■•Mrlel  roulant  et  traction.  Frai»  de 
conetraction,  1,524; — devis,  ftesnmr',  11, 
808;  — prix divers.  Document»,  881;  — 
Disposition  du  service  dans  les  gares  ex- 
trêmes, 4»;  — dimensions  de  la  sur- 
face couverte  dans  les  gares  de  voyageurs, 
125  ; — ilans  les  gares  de  marchandises, 
124;  — ateliers,  174;  — articulé deM.  Ar 
noux,  Waggon».  282;  Rétunté,  857;  — 
américain.  Résumé,  855. 

■nimum  d'inclinaison  de*  pentes  Ot 
rampe*.  II,  800. 

■Mcaniame  de  transmission,  description 
générale,  tMomotive»,  II,  572; — inté- 
rieur, inconvénients,  584;  — moteur  et 
de  distribution,  détails,  410;  — des 
Crampton  du  Nord,  555,  554;  — des 
Engerth  mixtes  du  Nord,  581  ; — des 
Engertli  à march.-uidises  du  Nord,  591  ; 

— des  machines  a fortes  rampes  du  Nord, 
602;  — des  machines  américaines,  Dit. 

■aaaaKeriea,  emplacement  des  bureaux. 
Gares,  11,  28,  51,  56. 

■esnre  de  l'effet  produit  par  le  combusti- 
ble, II,  545. 

■dtal,  nature  du  fer  entrant  dans  ht  fabri- 
cation des  rails,  l'oi'c,  1,  469. 

■«thode  Saxilly,  Terrassement»,  1,578; 

— des  collecteurs,  580;  — Lalanne,  582. 


■élrd  et  détail  estimatif  d’un  pont  d« 
Ib^.îO  d'ouverture  de  la  ligne  d'Orléans, 
Document»,  I,  722-724. 

MoMUtBo.—\ojes  États-Unis  du  Mexique.  . 

Meyer.  — Détente  4 deux  tiroirs.  11,  498. 

Middlud-Connttes  railway , rroed,  1,185. 

Mtdl,  lignes  de  Bordeaux  1 Cette,  i 
Bayonne,  à Toulouse,  etc.,  disposition  des 
stations,  II,  170; — machines-tenders, 
414. 

Hosla  d'attache  de*  cylindres  extérieurs 
à la  chaudière  des  machine*  américaines, 

II,  618;  — d'expérimentation  suivi  par 
11.  Polonceau  pour  déterminer  la  résis- 
tance au  mouvement  des  waggons,  645; 

— d'expérimentation  suivi  par  M.  Po- 
lonceau  sur  les  machines,  687  ; — de 
répartition  des  pentes.  Résumé,  800. 

Modètas  divei  s de  locomotives,  11,576. 

Moai^tanU  (Percement  du].  Appendice. 

II,  864. 

Monle-ckarfoa,  Gare»,  II,  72; — appa- 
reilsd'.Armstrong,  72;  — application  aux 
gares,  75;  — puissance,  74. 

Molaurs,  y étions  générâtes,  I,  68;— ani- 
mal, II,  501;  — plans  automoteurs,  502; 

— système  funiculaire,  51 1 ; — système 
atmosphérique,  524; — mécanisme  appli- 
qué aux  machines  locomotives,  449. 

MonvremeDls  partiels  des  marchandises 
sur  la  ligne  de  Paris  à Strasbourg  pen- 
danti'année  1854,  Tracé,  I,  88,  89. 

Moyennes  du  prix  de  construction  des 
chemins  de  fer,  I,  547;—  Résumé,  II. 
806.  807. 

Moyens  d'expérimentation  sur  la  résis- 
tance au  mouvement  des  waggons,  II, 
652. 

Muthonse  à Paris,  Trocé,ï,  174;— gare  de 
Troyes,  II,  159. 

Mnntchà  Augsbourg. — Voyex  Augsbourg. 

Murs  en  pierres  sèches,  Terrattement», 

I,  577. 

N 

■stnre  du  bois  employé  pour  les  tra- 
verses de  la  voie,  I,  468;  — du  métal  * 
employé  pour  lea  rail.*,  469;  — <10*  hoia, 
cahier  des  charges.  II,  297;  — et  quan- 
tité de  crin  entrant  dans  la  construction 
des  waggons,  299;  — des  1ers  ,em- 
ployés  pour  le*  voitures,  299.  , 
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936  • 

d’employer  dc«  boi»  bien  «cc», 
WaggoM,  II,  297. 

Meise,  influence  du  rent  et  moyen  de 
»’en  préserver,  Tracé,  I.  116;  Rétu- 
tné,  U,  803;  — précautions  i prendre 
contre  les  anioncellemenLs,  Documenli, 

I,  650. 

Kewcaatle  à Carlisle.  — Voyea  Carlisle. 

■lacera,  description  du  pont  suspendu, 
Appeudire,  II,  86t. 

IfiTeaa  d'eau,  détails.  II,  436. 

Mord,  en  France.  Tracé.  I,  152;  — en 
Aulriclie,  190;  — parcours  des  raaclii- 
nes  locomotives  pendant  l'année  185.3, 
327;  — prix  approximatifs  des  bâti- 
ments des  süitions,  Documentt,  682; 
description  des  "arcs  de  Valenciennes, 

II, 136;  de  Cceil,  139;  de  bille,  141; 
de  Boulogne,  141;  de  Calais,  142;  — 
stations  intermédiaires,  170;  — type 
des  machines  à moyenne  vitesse,  385; 

— type  des  machines  i grande  vi- 

a tesae,  395;  — type  Mac-Connell,  397  ; 

— type  mixte,  402;  — type  Engerth 
mixte,  404;  — type  4 marchandises, 
408;  — Engerth.  411;  — nouvelle  ma- 

* ebine-tender;  415;  — détails  de  la  ma- 
chine Crampton.  551;  — détails  de  la 
machine  Engerth  mixte,  577;  — détails 
de  la  machine  Engerth  à marchandises, 
587;  — détails  de  la  machine  à fortes 
rampes,  594. 

Mord-Est  suisse.  Tracé,  I.  255. 

MorvAga  et  Suède,  Hùloriquc,  I,  52;  =■ 
Appendice,  II.  856. 

Morth-Middiand  raiiway,  Tracé,  I,  185. t 

Motions  générales  sur  la  disposition  des 
voies  de  fer,  sur  les  moteurs  qui  y sont 
employé.set  surles  avantages  des  chemins 
de  fer  nu  point  de  vue  technique,  I,  63; 

Rétttmé,  II.  797. 

Monveanx  systèmes  de  voies,  I,  505;= 
de  matériel,  II.  756;  Résumé,  815. 

Moirvolla-tlreoado,  Hislorigue  I,  61. 

0 

OlMorvationn  ci  iliqiies  sur  la  fabrication 
des  rails.  Voie,  I.  ,522. 

Octroi,  Résumé,  II,  824. 

Opinions  diverses  sur  le  système  atmos- 
phérique, Moteurs,  II.  538;  — rappro- 
prochemcot  des  opinions  des  construc- 


teurs anglais  et  français.  Théorie,  732. 

Origine  des  chemins  de  fer.  Résumé,  II, 
797;  — des  chemins  de  fer  à grande  vi- 
tesse, 797. 

OrUann  i Paris.  Tracé,  I,  206;  = Gare 
de  Tours,  II,  137;  d'Orléans,  137;  de 
Juvisy,  142;  — type  des  machines  à 
moyenne  vitesse  Polona-au,  387; — type 
â grande  vitesse,  395;  — type  mixte, 
403;  — machine  lender,  414;  — détails 
de  machines  4 moyenne  vitesse,  563;  — 
détails  de  la  machine  mixte,  572;  — dé- 
tails de  la  machine  à marchandises,  585; 

— détails  de  la  niachine-tender,  604. 

OnesI  suisse.  Tracé,  I.  228;  = français. 

lignes  de  Paris  à Rouen,  su  Havre,  à 
Dieppe,  à Caen,  etc.,  voyez  ces  chemins; 

— stations  nouvelles  de  l'Ouest,  descrip- 
tion, II,  165;  — aménagements,  166; 

— prix  d'établissement,  Documents,  889, 
895;  — types  «les  machines  à moyenne 
vitesse,  Buddicom,  587;  — type  à grande 
vitesse,  395. 

Onvarturo  du  régulateur,  son  influence 
sur  la  résistance,  Théorie,  II.  080. 

Ouvragofl  d’art  et  terrassements,  I,  355, 
421;  — Résumé,  II,  810,  813. 

P 

Palplancheo  et  pieux  à vis  en  fonte  pour 
fondation  de  ponts.  Travaux  d'art,  I, 
440. 

Pamboor  (Do). — Expériences surlefrotte- 
mcnt,ll,636; — sur  la  résistance  de  l’air, 
636; — formules,  679;  — insuBisanec  de 
ces  formules,  679. 

Panneanxde  voiture  en  tôle,  Waggons, 
II.  298. 

Parcoara  partiels  sur  diverses  voies  de 
transport,  Tracé,  1,  81;  — moyen  d’un 
voyageur,  84;  — kilométrique  d'un 
voyageur  et  d'une  tonne  de  marchan- 
dises, 85;  — des  machines  locomotives, 
y compris  le  parcours  des  réserves  â 
vide  et  le  mouvement  des  gares.  Frais 
de  construction,  326; — des  machines  du 
chemin  du  5'ord  pendant  l’année  18.'i3, 
327;  — moyen  des  véhiculea  de  diffé- 
rentes espèces,  333. 

Paria  â Lille,  Valenciennes,  Boulogne, 
voyci  üord;  — à Rouen,  voyez  Rouen; 
— 1 Saint-Germain,  voyez  Sahnt-Ger~ 
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main;  — i Auteiiil,  voyez  Antfiiil;  — 
i Lyon,  voyez  l.yon;  — à Orliins, 
voyez  Orléant;  — à Sirasbourg;  voyez 
StratboHrg;  — à Mulhouse,  voyez  Uul- 
honse;  — i Sceaux  et  Orsay,  voyez 
Sceaux; — à Versaillc*,  Tract',  L 1S8: 
— clicniin  do  ceinliirc,  21(1. 

PartiM  du  tracé  qui  admettent  des  cour- 
bes de  petit  rayon,  l\étumé,  II,  802. 

Pa»a(M  à niveau.  Tracé,  L 11  A;  — 
établissement,  Voie,  557, ■=■  Rétamé,  II, 
805.  819  : — des  souterrains,  805. 

Pavillon  central  du  bilinient  des  voya- 
geurs, dimensions,  II,  ICO. 

Paja-Bas,  .ippendice,  II,  8.57. 

Peakforaat  à Cronifurd,  Tracé,  I^  25t. 

Pacqnenr.  — Nouveau  système  de  chemin 
de  1er,  II,  HL 

Peinture  de.s  caisses  de  voitures,  II, 
208. 

Pentea  et  rayons  de  courbure,  L 99;  — 
limites,  Tracé, — tracé  des  che- 
mins à faibles  pentes,  152;  — à pen- 
tes moyennes,  195;  — i fortes  pen- 
tes, 2^;  — du  chemin  de  .Maliiies  à 
Cologne,  222;  ••  et  courbure,  inlluence 
sur  l.in'sistance,  II,  Oit;  — inclinaisons, 
Résumé,  800  ; — avanuges,  801  ; — 
cancciitralioii,  8111 . 

Percement  du  niuiit  Cenis,  Appendice,  H, 
805. 

Pertea  de  pression,  Résumé,  H,  8t5; — 
au  p.vssage  du  n'gulateiir  et  des  con- 
duits de  la  rhaudit'rc,  720;  — de  foicc 
provenant  de  réeliappcmcnt,  722;  — de 
force  provenant  de  la  compression,  725 

Piémont,  Sardaigne  et  Savoie,  Uitlorlque, 

L Sü- 

Werre,  murs  en  pierres  sèches.  Terras- 
sements, L 577;  — (lonts  et  viaducs. 
Travaux  d'art,  t27. 

Plerrée  en  amont  de  la  tranchée,  Ter- 
rassements,  I^  570. 

Pienx  i via,  fondations.  Travaux  d'art, 
L dt5:  — et  palplanches  en  fonte,  fon- 
dations, 4tfi. 

Pistons,  détails.  II,  450;  Résumé,  858; 
— à ressorts  anciens,  458;  — Yancamp, 
460;  — Ram-bottom,  400;  — suédois, 
4til; — glissicrr.s  et  têtes,  402:— course, 
528;  — dimensions,  553;  — pistons  des 
machines  américaines,  616;  — contre- 
pression  de  la  vapeur  pendant  la  mar- 
che rétrogide  du  piston,  685. 


Places  ofl'ertes  cl  places  occupées  par  * 
convoi.  Frais  de  coustruction , L 557. 
Plaine,  résistances  des  waggons  en  plaine 
et  en  ligne  droite,  II,  02 1 
Plan  de  l'ouvrage,  ^ vu. 

Plana  automoteurs.  Moteurs,  H,  302; 

— inclinés  de  Liège,  515  ; — inclinés, 
dispositions  diver.-os  des  tambours,  520; 

— incliné  de  Styriug-Vcndel,  521 
Plaques  tonniantcs.  Accessoires  de  la 

voie,  L 507;  Résumé,  Il , 820;  — tour- 
nantes aux  extrémités  des  voies,  822  ; 

— tournantes  en  fonte  cl  en  l6le,  prix 
de  revient.  Documents  . I,  t'06  ; •>  de 
garde,  Waggons,  11,  204;  - du  foyer,  di- 
mension des  trous,  552;  — de  garde  des 
machines  américaines,  022. 

Plate-forme,  lirotnsgo.  Terrassements,  l,  . 

400;  — couche  aquifère  inférieure,  402- 
Plataaux  et  vallées.  Tracé,  L 91j  — 
coussinets.  Voie,  50ô;=Résiimé,  II.  818 
Poids  des  rails.  Voie,  L 481;—  Résumé,  , 
II,  817 ; — et  puissance  d'évaporation 
des  machines  locomotives , accroisse- 
ments successifs  depuis  trente  ans.  556; 

— des  machines  locomotives.  550:  — 
répartition  sur  les  essieux,  550,  611. 
757.  857:  — poids  mort,  rapport  avec 
le  poids  utile.  Résumé,  852. 

Poirés  (J,).  — Expériences  sur  le  frotte- 
ment, U,  650.  ^ 

Polagne  russe.  Historique,  I,  45- 
Polonceau. — Type  de  machines  à moyenne 
vitesse  du  chemin  d'Orlé.ins,  II,  587;  à 
grande  vitesse.  595;  mixtes.  405; — nia- 
chines-tenders,  414; — machines  à mar- 
chandises, 585;  — expériences  sur  les 
résistances  au  mouvement  des  waggons, 
054;  — expériences  sur  le  travail  des 
machines  locomotives.  687 ; — mode  d'ex- 
périmentalion,  687;  — machines  cs- 
aayées.  ^ ÇMs  09  t.  699.  702.  700. 

7 11  i 720;  — considérations  générales 
sur  a's  essais,  715;  — emploi  de  deux 
tiroirs,  7 10. 

Pompes  alimentaires  , description  , II, 

500  : — course  des  plongeurs,  520:  — 
des  machines  à roues  indépendantes  du 
chemin  d'Orléans,  564;  — des  roaclrnes 
américaines,  01 1,016. 

Pent  de  décharge.  Terrassements , L 

358; siir-Yonne,  tranchée,  Twassc- 

ments,  572;  — ou  viadnes  de  différen- 
tes natures,  7'nitxiux  d'art,  421:  — 
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ou  tîuJuc  en  42o;  — ou  viaducs, 
coml'inaisons  diterses,  42b;  — ou  via- 
ducs en  pierre,  4Î7;  — en  fonte  cl  fer 
et  tôle,  4S0,  431,  4U;  — suspendus, 
443;  procillé  de  fondation  tubu- 

laire, 445;  avec  pieux  à vis,  445;  avec 
pieux  et  palplanclies,  4ÎG;  — fondations 
des  piles  à l'aide  du  vide,  446;  de  l'air 
comprimé,  447  , 6ÎM);  tournants,  454; 

prix  de  construction  sur  Ica  chemins 

suisses.  094;  wurlcrobcrgcois,  698;  — 

de  clieiiiins  de  fer,  métré  d’un  pont 

de  15“ ,20  d’ouverture,  722;  — détail 
estimatif,  725;  — sur  le  Rhin  4 Kelil, 
AppenüiCf,  II,  860;  — suspendu  du  Nia- 
gara, Api>eudice,  863. 

Porto  et  trou  d'homme,  dimensions,  II. 

532. 

PoriBKol,'  Historique,  I,  57;  — Appen- 
dice. II,  8r>8. 

Pose  des  tnynux  de  drainage.  Terrasse- 
ments, I,  397;—  cl  réception  de  la  voie, 

533. 

Position  du  centre  do  gravité  des  machi- 
nes locomotives,  II,  740. 

Poste,  waggons  employés,  II,  249. 
Poniilet.  — Nouveau  système  de  table  de 
pression.  Voie,  I,  5l4, 

Précautions  à prendre  contre  l’engor- 
gement des  tuyaux  de  drainage  , Ter- 
rassements, 1 . 297  ;—  4 prendre  coiit  re  les 
amoncellements  de  neige,  Documents, 
659. 

Prdrace  de  la  première  édition,  1,i;  — 
de  la  deuxième  édition,  V;  * du  second 
volume  de  la  deuxième  édition.  Il,  I. 
Préparation  pour  assurer  la  conservation 
des  bois.  Voie,  I,  495. 

Pression  des  machines  à roues  indépen- 
dantes du  cliemiu  d’Orléans,  II.  566; 
— perle  au  passage  du  régulateur  et  des 
conduits  de  la  chaudière,  720;  — cffec- 
livo  dans  le  cylindre,  723;  — soufllanle 
ou  pression  4 l’orifice  de  l’échoppemenl, 
724;  838.  843. 

Frinc’pes  qui  doivent  présider  4 la 
construction  des  chemins  de  fer,  11,794. 
Prisa  de  vapeur , description  générale, 
tjocomotivee.  11,  570;  — d’eau  pour  ali- 
menter les  machines,  522  ; — dimen- 
sions des  tuyaux,  533. 

Prise  des  éléments  de  la  voie,  Rdsnm^,  II, 
808; — de  construction  des  cliemins  éta- 


blis , l,  266  ; — marchés  sur  séries, 
544  ; — moyens  de  construction  des 
chemins  de  fer,  547  ; ttésumé,  II,  800; 

— des  terrassements,  808;  — de  revient 
des  travaux  de  consolidation  de  talus, 
extraits  de  M.  de  Stxilly,  Documents,  I, 
631;  — de  revient  des  travaux  de  drai- 
nage , de  tranchées  sur  la  ligne  de 
Mulhouse,  pat  11.  Ilaigremont,  637; 
par  M.  Masson,  645;  — des  travaux 
de  M.  Druère,  652;  — de  revient  d’un 
mètre  courant  de  chemin  4 simple  voie, 
664;  — de  revient  des  plaques  tour- 
nantes en  fonte  et  en  tôle,  666  ; — 
du  mètre  carré  des  h4timents  de  plu- 
sieurs chemins  de  fer,  674,  675;  — 
des  travaux  d'art  de  la  ligne  de  Paris 
4 Strasbourg,  670;  — des  bétimenta  de 
stations  du  chemin  du  Nord,  682;  — 
de  construction  de  tunnels,  684  ; — ap- 
proximatif des  travaux  d’art  sur  les  che- 
mins suisses,  094  ; — de  construction  des 
travaux  d’art  de  l’Est,  696;  — des  ponts 
sur  les  chemins  wurtembergeois.  698; 
— d’un  kilomètre  de  ligne  télégraphi- 
que 4 double  fil,  720;  divers  du 
matériel.  II,  887;  — des  caisses  4 char- 
bons de  bois,  888;  — des  caisses  à coke, 
888. 

Problème  4 résoudre  pour  déterminer  la 
travail  de  la  machine  locomotive,  II, 
665;  Msumi,  842. 

procédée  de  consolidation  de  M.  Dai- 
gremont.  Terrassements,  I,  395;  — com- 
paraison des  divers  procédés,  403;  — 
de  fondation,  Trarai/x  d'art,  445. 
Profondeur  des  boites  4 feu,  II,  527. 
Projets  définitifs  des  chemins  de  fer,  ta- 
bleau des  pièces  4 produire.  Documents, 
I,  102. 

PnUsence  des  grues  et  monle-clurge. 
Gares,  il,  74;  — d’évaporation  et  accroia- 
semenls  de  poids  qui  se  sont  succédé 
depuis  trente  ans,  tuicomotives,  336; 
Résumé,  843;  — relative  du  coke,  du 
charbon  et  du  bois,  546,  547. 


0 

Quels  4 marchandises,  manière  de  les 
établir.  Gares,  II.  118;  — dimensions. 
150;  /It'auMt',  828;  — surfaces  nécessai- 
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FM  pour  la  manutention  d'une  tonne  de 
chaque  espèce  de  marchandises,  106  ; — 
à Toyageurt,  dimensions,  163. 

Qaanliie  d’air  exigé  pour  la  combus- 
tion du  coke,  11,  316;  — dc'cokc  brûlé 
par  les  machines,  673;  — d'eau  entraî- 
née et  de  vapeur  condensée  dans  les 
conduits,  iniluence  sur  le  travail  de  la 
machine,  68‘2,  686. 


R 

Raits  et  aciessoircs , description , foie, 
J,  <63;  — divers,  IWtiimn',  11,  816;  — 
nature  du  métal.  Voie,  1,  169;  — forme, 
471,  Rétamé,  11,  816;  — à rhani- 
pignons.  Voie,  1,  472  ; — dimensions  et 
poids,  481;  Rétamé,  II,  817;  — dis- 
position des  joints,  Kote,  I,  482;  — as- 
semblage du  rail  et  du  coussinet,  483; 

— 4 patin,  assemblage  arec  les  traver- 
ses, 485;  — en  bois  et  fer,  488;  — 
Brunei,  480  ; — employés  aux  États- 
Unis,  491  ; — durc'e,  300;  Rétamé,  II, 
818; — Uarlow,  Voie,  I,  308; — cahiers 
des  charges  actuels,  518;  Rétamé,  II, 
818;  — faliriiation.  Appendice,  866  ; 

— en  fer  pudillé,  870;  — observations 
critiques,  Voie,  I,  322  ; — contre-rails 
pour  ihangciiicnts  et  passages  à niveau, 
541. 

Rampe,  résistance  en  ligne  droite,  II, 
627  ; — inclinaison.  Rétamé,  800. 

Ramsboltom. — Détails  dépistons,  11,461. 

Rapport  des  surfaces  de  clmuffe  par  con- 
tact et  par  myonnement,  II,  320;  — de 
la  surface  de  cliauCfe  du  foyer  à celle  des 
tubes,  726  ; — entre  la  section  de  l'ori- 
fice d’échappement  et  celle  de  la  grille, 
729;  — de  la  surface  de  chauffe  à La  sur- 
face de  la  grille  .sur  l’évaporatioii,  731, 
733;  — du  poids  mort,  Rétamé,  832. 

Rapprochement  entre  l'opinion  dus  con- 
structeurs français  et  anglais  sur  les  lo- 
comotives, Théorie,  II,  '732. 

Rayona  de  courbure  et  pentes.  Tracé,  I, 
99;  = Rétamé,  II,  802. 

Rebronaaement,  emplacement.  Tracé,  I, 
114;  — inconvénients,  11,803. 

Récaption  et  pose  de  la  voie,  I,  333. 

Réclamation,  bureaux  alTcctés  4 ce  ser- 
vice, Gare»,  II,  28. 


ReoanstroctloB  des  talus  éboulés  , Ter- 
rattemeiUt.  I^  408  ; — des  remblais 
éboulés,  418;  Rétamé,  II,  813. 

Racoaarramenl,  détails,  II,  482;  Ré- 
tamé, 838;  — relations  avec  l’avance 
■ angulaire,  486;  — intérieur,  expérien- 
ces de  M.  Polonccau,  71,3. 

Rcdtanbachor.  — Formule  sur  la  résis- 
tance, II,  G6I. 

Rédaction  de  la  consommation  par  la  dé- 
tente, II,  315. 

Réfaction  de  la  voie,  I,  501. 

Refonlament,  dimension  des  tuyaux  d’as- 
piration et  de  refoulement,  II,  .330. 

Registre  et  autres  appareils  pour  modérer 
ou  suspendre  le  tirage,  détails,  II.  443; 

— dimensions,  533. 

Règles  empiriques  de  M.  Lcchatclier,  II, 
746. 

Régniatenr,  dét.vils,  II,  446;  Rétamé, 
838  ; — influence  de  son  ouverture  sur 
la  résistance,  080  ; — cl  conduits  de  la 
chaudière,  perte  de  pression  au  |>assage, 
720. 

Relation  entre  l’avance  angulaire  et  le  re- 
couvrement, II,  486. 

Remblais,  compensation,  Tracé,  I,  116  ; 
Rétamé,  II,  803  ; — construction,  Ter- 
rattemenlt,  I,  414;  Rétamé,  II,  812, 
813;— causas  dcséboulcmcnts,  I,  418;  — 
éboulés  reconstruits,  418. 

Remleea  de  voitures  ou  waggons.  II, 
44;  — de  locomotives,  4.3;  — de  wag- 
gons et  de  locomotives.  Rétamé,  825, 
827,  829. 

Rendement  de  la  détente,  le  travail  de  la 
vapeur  étant  pris  pour  unité.  II,  713. 

Répartition  du  poids  sur  Ica  essieux,  II, 
530,  611,  737,  837. 

RépnlBion  des  haliilanis  des  villes  pour  les 
gares.  Rétamé,  II,  799. 

Réaerve  pour  réfection  de  la  voie,  I,  391. 

Réaervoira.  — d’alimentation,  détail  esti- 
matif, Docamentt,i,Hi',  — de  diverses 
espèces.  Caret,  II,  33  ; — de  vapeur, 
description  générale,  ijocomotive» , 369; 

— détails,  Ûl. 

Réaietances  normales  au  mouvement 
des  waggons,  II,  624;  — variatiun. 
Rétamé,  798,  839,  840,  842;  — en 
plaine  cl  en  ligne  droite,  624;  — duc 
aux  frottements , 624  ; — de  l'air  , 
623  ; — sur  une  rampe  en  ligne 
droite,  627,  — dans  les  courbes,  629  ; — 
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équation  pénOnitc  du  travail,  fflî;  — 
délerniiiwlion  do«  coerficienta,  6.i2  ; — 
expériencea  divcraca,  032  ; — cxpcricn- 
cea  de  M.  de  Pambour  sur  la  résislancc 
de  l'air,  656;  — expériences  sur  la  ré- 
aialance  totale  de  NM.  Gouin  et  Lccliale- 
lier,  638;  — résumé  fait  par  lea  auteurs 
du  Guide  du  mécanicien  constructeur, 
639  ; — iiiHueiice  de  la  pente  et  de  la 
courbure,  Cil  ; — comparaison  des  wap- 
gons  du  Nord  cl  d'Orléans,  046;  — par 
tonne  de  niacliincs,  de  tender,  de  trains 
à diFTérenlcs  vitesses  et  sur  des  pentes 
ascendantes  variées,  054,  655;  — sub- 
stitution de  la  valeur  descoelTicicnlsdans 
l'équation  générale  ilu  travail,  050;  — 
discussion  de  la  formule,  057  ; — acci- 
dentelles, 061;  — sur  les  difTérenlcs 
voies  de  communication,  603;  — qu'é- 
pronve  la  locomotive  et  étude  analy- 
tique du  travail,  665;  — de  divers  na- 
tures, 071; — diverscsà  vaincre, TAr^pne, 
671  ; — des  trains,  671;  — propre  à la 
machine,  67 1 ; — inOucncc  de  l'ouverture 
du  régulateur,  680. 

RMsorls  de  waggons,  cahier  des  choi  - 
ges.  11,  296;  Résumé,  831  ; — de  lo- 
comotives, détails,  517; — dimensions, 
537  ; — des  machines  américaines,  01 1, 
612, 

Résainé  comparatif  des  dimensions  des 
stations.  11,  105;  — fait  par  les  auteurs 
du  Guide  du  mécanicien  constructeur, 
sur  le  travail  de  la  résistance  au  mouve- 
ment des  waggons,  639;  — des  expé- 
riences de  M,  Pulonceau,  714;  — du 
Traité  et  principes  qui  doivent  présider 

• i ta  construction  des  cliemiiis  de  fer, 
794, 

Rdanltato  des  essais  faits  par  M.  Po- 
lonccaii.  11,  689,  095,  700,  703,  706, 
707,  711  ; — d'expériences  diverses. 
Résumé,  843, 

R«vél«ment  des  talus  éboulés.  Terrasse- 
ments, 1,  392, 

Rivito**,  Comparaison  des  voies  de  com- 
munication, 1,  25;  Résumé,  II,  790. 

Rouina  1 S.iint-Eticnne,  Tracé,  I,  237. 

Robinets  d’épreuves,  détails,  II,  437; 

— et  tampons  de  vidange,  di'-tails,  440; 

— purgeurs,  dimensions,  .535; — grais- 
seurs du  chenun  d'Orléans,  500;—  de 
machines  américaines,  014. 


Ronen  au  Havre,  vovci  Havre; — à Paris, 
Tracé,  I.  162. 

Roues  de  waggons,  foi  mes.  II,  226; 
Résumé,  831  ; — cahier  des  charges 
pour  la  fabrication,  294;  — et  es- 
sieux de  locomotives.  51 4 ; — de  tender, 
524;  Résumé,  838;  — iliamètre,  529; 

— et  bâtis  des  mseliincs  Cramplon,  554; 

— cl  ressorts  des  machines  américaines, 
012;  — influence  du  diamètre  sur  la 
résistance,  048. 

Roules,  Comparaison  des  voies  de  com- 
munication, I,  2;  = Résumé,  II,  795; 

— ordinaires,  emploi  des  locomotives, 
793. 

Roy  (Edmond).  — Nouveau  système  de 
materiel,  II,  764. 

Russie  et  Pologne.  Historique,  I,  45;  — 
Appendice,  11,  854. 


S 

Ssint-Étlenne  i Aiidreiieux  et  Roanne, 
— Yoyei  Andreiieux  et  Roanne. 

Soint-Germain  â Paris,  Tracé,  I,  176;» 
emploi  du  système  atmosphérique,  II. 
330. 

Salles  d'altcntu,  emplacement,  Gares,  II, 
21;  Résumé,  822,  823,  820;  — de  ba- 
gages et  de  messageries,  dimensions  , 
1.50;  — d'attente,  dimensions,  154, 
158. 

Sardalgrue,  Piémont  et  Savoie,  Historique, 
1,  50. 

Saaroie.  Piémont  et  Sardaigne,  Historique, 
I,  50. 

Saxo-Bavarois,  section  Nciicnmaiit  à 
Harklschorgnst,  Tracé,  I,  244. 

Saxitly.  — Méthode  d’assainissement.  Ter- 
rassements, I,  378  ; — prix  de  revient 
des  travaux.  Documents, 

Sceaux,  Oi-say  â Paris,  application  du 
système  Amoux,  H.  282;—  machine 
mixte,  404;  — waggons  à roues  folles 
et  à essieux  panillèlei,  760. 

Section  de  l’orifice  d'échappement,  cir- 
constances qui  le  modifient,  II,  729;  — 
du  tuvau  et  de  l’orifica  d’échappement, 
732;  ‘itésimé.  845 

Ségnier. — Nouveau  sysiènic  de  chemin 
de  fer,  II,  775. 
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Mcnin  aine  (Biographie  de),  IjOCOmolivft, 
II,  SûlL 

■4rimi  de  prit,  Fraù  de  coiulruclion, 
5ii;  — de  la  ligne  de  Paiis  à Slraa- 
boiirg,  Doeumenti.  <180. 

■•raice  de  la  grande  vilcs«e,  voyageurs. 
Goret,  II,  L — surfaces  coiivcries,  121; 

— des  liagagcs  et  de  l.a  messagerie,  au 
départ,  31,  30;  à rarrivée,  3^  5Ç,  135. 

l. ~>0.  100  ; — de  la  peliic  vitesse,  50  ; 

— des  marcliaiidi.scs.  Iliftonu/,  821 . 
Shairp- Roberts.  — Type  de  machines  à 

moyenne  vitesse  de  1810,  II,  377. 
Siniol,  délsils.  II,  ttO:  — des  machines 
américaines,  014. 

Ilcasms,  Accestoiret  de  la  voie,  L 000; 

— lises,  devis  d'un  disque-signal  placé 
à 1.000  mètres,  Documentt , 081  : — 
emplacement  et  distance  des  stations, 
n,  93;  liFsiané,  820. 

Sol  entre  les  voies,  Mtumé,  II,  824. 
SommeriB(t,  machine  à marchandises, 
système  Engerth,  II,  409. 

BoalU,  assèchement  de  la  trancliée,  Ter- 
ratseinenlt,  L 393. 

Boopopes  de  sûreté,  détails,  II,  4.34 
BoBlorroina , influence  négative  sur  l.a 
santé  des  voyageurs  ou  employés. Trtrc/, 
L 115:  — construction.  Travaux  d’art, 
455:  — passage,  IWsunté,  II,  803. 
Bpécmlaiioa,  influence  sur  le  tracé,  1,121. 
Blalions.  — Voyez  Goret. 

Btoinberg,  cousoliditiun  de  la  tranchée, 
Terrattenienit,  L 382. 

BlopkaoBon  (Biographie  de  George  et  de 
Robert),  II,  ôr>8:  — ancien  type  de  ma- 
chine à moyenne  vitesse  (1845),  377  ; 

— nouveau  type,  595:  — machine  à arbre 
coudé,  -400:  — machine  à trois  cylin- 
dres, 501:  — coulisse  muhile,  détails, 

m. 

Blockton  4 Darlington,  Trac^,  U 232. 
BIrasboarK  à Paris,  mouvement  des  mar- 
chandises en  1854,  L.  SSj  209:  — 
mouvements  partiels  des  marchandises, 
Tracd,  ^ — prix  des  travaux  d'art  do 
la  ligue,  Documenlt,  079.  080,  690  : — 
gare  de  Nancy,  II,  158;  d'Epemay,  139: 
de  Blesnic,  1.30:  de  Slmsliourg,  1 40  : 
de  Metz,  141;  — stations  intermédiaires, 
170:  — type  des  machines  i moyenne  vi- 
Ie8.«c  (1840-1848),  386  : des  Cramplon, 
grande  vitesse,  395.  556:  des  macliines 
mixtes,  402.  des  machines  à marchan- 


dises, 408  ; — machine  à quatre  roues 
couplées,  574:  — détails  de  In  machine 
Eugerth  modifiée,  595:  — tableau  des 
dimensions  et  de  la  puissance  des  ma- 
chines, 7.50  : — outillage  des  ateliers 
d'Èpernay,  de  Montigny  cl  de  la  Yillette, 
Documenlt,  88L  884,  880. 

Stoltsardà  Blm.  — \ oyei  l'Im. 

BlyrlDf-VaDdel,  plan  incliné,  Slüleurt, 

II,  Ü2L 

BnbdlvlsioD  des  moyennes  des  prix  de 
cunslriiction,  llf'tum^,  IL  807. 

Bnbalitation  de  la  valeur  des  coerficienta 
dans  l’équation  générale  du  travail  de 
la  résistance,  II,  OfiO. 

Bnd-Eal  sni-se,  TracF.  L 230. 

Baèda  et  Norvège,  llitlorique,  1,  52;  q 
détails  du  piston  suédois,  II,  401  ; Ap- 
pendice. 850. 

Bniolamanis , détermination  des  bancs, 
Terrattemenit,  L 385. 

Baissa,  llitlorique,  L 53;  — Ouest, 
Tracé,  228;  — Centr.d,  251:—  Nord- 
Est,  255:  — Sud-E-t,  2.36  : — prix  des 
travaux  d'art,  D(>cumenlt,  093.  094.  = 
Appendice,  11,  8.32 

BnréléTsUoB  du  rail  extérieur  dans  les 
courbes,  Itétumé,  II,  811. 

Barfsees  couvertes  pour  le  service  des 
voyageurs,  Garet,  11,  121  : — pour  le 
service  de  la  messagerie,  123:  — pour  le 
sen’ice  des  marchainlises,  123:  liétumé, 

828  ; — couvertes  par  les  marquises, 
114;  — découvertes  pour  le  service  des 
voyageurs,  122  : — pour  le  service  de  la 
marcliamlise  à petite  vitesse,  124:  — oc- 
cupée parles  voies,  125, 145;— dechaulTe 
totale  des  machines  locomotives,  dimen- 
sions, 525;  — rapimrt,  526:  — du  foyer,  ' 
des  tubes  et  de  la  grille,  520;  Hétumé, 
844:  — influence  sur  le  tnvail,  073:  — 
rapport  de  celle  du  foyer  à celle  des  tu- 
bes, 726  : son  influence  et  celle  des  di-  y 
mensions  de  la  grille  sur  l’évaporation, 

7.30  : son  rapport  à celle  de  la  grille, 
751.  753:  Hétumé,  844.  ^ 

Barvteillaoca  de  la  fabrication  des  rails. 
Appendice,  II,  870. 

Snapenaion  des  waggons,  II,  210. 

Byattma  de  consolidation  des  talus,  de 
U.  Daigremoiil,  Terrattemenit,  L 39: 
Documenlt,  637  : — de  philcauz-cnus- 
sinels , Voie , 505:  — de  cloches  du 
chemin  du  Caire  pour  la  pose  de  la  voie, 
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507  ; — yariét  de  Toie»,  507 , — Pouil- 
let,  511;  — Barbcrol,  515;  — Wtld,  eli«n- 
gemenl  de  voie,  Document*,  670  ; — lu- 
niculiire.  Moteur*.  11,511;  — funiculaire 
de  Blackwall,  311;  — plan  incliné  de 
Liège,  313;  — de  Slyrinp-Vcndel,  3!1  ; 

— almospliérique,  524;  — anglais,  324; 

— de  Sainl-Ocrmain,  530;  — opinions 
diverses  sur  le  système  oiniosphériquc, 
338;  — Laigncl,  761;  — Edmond  Roy, 
764;  — VerpilleuT,  760;  — Jouffroy, 
771;  — Séguier,  775;  — Amberger, 
Nickiès  et  Cassai,  775;  — l’ecqueur,  777; 
— Belleville,  783. 


T 

TaJslMB  des  inclinaisons  et  des  longueurs 
corn'spondanles  du  chemin  de  Vslines  à 
Cologne,  Trac/,  I,  226;  — comparatif 
des  couriies  do  ce  Chemin  par  leurs 
rayons,  leur  nombre  et  leur  développc- 
■ ment  moyen,  227  ; — comparalifdu  coût 
présumé  et  des  dépenses  réelles  de  con- 
struction des  chemin.s  de  fer.  Frai*  de 
comtruction,  507;  — des  pliccs  oITcr- 
teset  des  places  occupées  par  convoi,  357; 
du  nombre  de  locomotives  et  de  vé- 
hicules sur  différents  cliemins,  338; 
indiquant  les  accroissements  successifs 
' deptiids,  de  puissance  d’évaporation,  etc., 
dans  les  machines  locomotives  depuis 
trente  ans,  ijooomotive*,  II,  556;  — 
synopti<|ue  indiquant  la  résistance  par 
tonne  de  1,000  kilogrammes  de  machine, 
de  tender  et  de  train,  à différentes  vi- 
tesses uniformes  et  sur  des  pentes  ascen- 
' dantes  variées.  Théorie,  654,  655. 
Telos,  inclinaisons,  Terra**emênt*.  1, 
375,  402;  — revêtements,  592;  — ébou- 
lés, reconstruction  dans  les  tranchées, 
408;  — des  tranchées  de  Wissenibourg, 
prix  de  revient.  Document*,  635 ; — flt*- 
*umé,  II,  813. 

Temponx  et  robinets  de  vidange,  déUila, 
II,  440. 

Tambours,  dispositions  diverses  employées 
sur  les  plans  inclinés.  Moteur*,  II,  320, 
T<léKv«|>he,  prix  du  kilomètre  de  double 
61  des  appareils,  I,  720;  — accessoires, 
721. 

Tenbriack.  — Foyer  pour  brûler  la  houille, 
11,  791. 


Tsodara,  contenance,  éloignement  des  dé- 
pôts, attelage,  caisse.  Il , 520  ; — prise 
d’eau,  tuyau  de  raccordement,  522;  — 
frein,  525;  — roues,  524;  — des  ma- 
diincs  Craropton , 555;  — - des  machi- 
nes américaines,  615. 

Terrain,  Frai*  de  cOH*lruction,  I,  311; 

— occupé,  Ré*umé , II,  8(œ;  — sa- 
blonneux , assèchement,  Terrauementt, 

I,  390. 

Terraaaementa,  1,  355;  — note  de  II.  Bra- 
hant  sur  les  frais  de  transport,  Doai~ 
ment*.  61 1;  D/*umé,  II,  831;  — wag- 
gons  de  transport,  241;  — cube  et  prix, 
Ré*umé,  808;  — terrassements  et  ou- 
vrages d’art,  810;  — terrassements  au 
waggon,  811 . 

TAlea  de  piston  et  glissières,  détails,  II, 
462. 

Tenaioo  de  la  va|>cur,  II,  534. 

Tbéoria  des  lueomotivca,  II,  605;  Hé- 
*umé,  842;  — de  l’admission,  666  ; — 
de  la  détente,  668;  — de  l’échappement 
anticipé,  669;  — de  l’échappement  pro- 
prement dit,  670;  — de  la  compression, 
070;  — du  travail  à eontré-rapeiir,  670; 

— des  résistances  a vaincre,  671. 

TIraito,  registre  et  autres  appareils  pour 

le  modérer  ou  le  suspendre,  détails,  II, 
445;  — éléments  qui  en  modiCent  l’ac- 
tion, 670;  — influence  de  la  forme  du 
tulw  souillant,  727. 

Tiroirs  horizontaux  et  verticaux,  iMO- 
motive*,  II,  384;  —double  détente.  498; 

— dimensions  des  boites,  .‘>54,  553;  — 
des  machines  américaines,  611  ; — rè- 
glement des  tiroirs  dans  les  machines, 
612;  — boites  à vapeur  et  cylindres  des 
macliines  américaines,  615;  — influence 
de  la  diminution  de  la  course  sur  la  dé- 
tente, 682  ; — avance  linéaire,  expé- 
riences de  H.  Polonceau,  716  ; — em- 
ploi de  sa  double  détente,  716;  — Jo- 
bin,  782. 

Tourbe,  consommation  dans  les  machines, 

II.  545. 

TOIe  ou  fer  forgé , ponts  ou  viaducs.  Tra- 
vaux d'art,  1,  431;  ■=  employée  pour  les 
panneaux  de  voilure,  iVaggotu,  H,  298. 

Tracé  des  chemins  de  fer,  I,  77;  Dé- 
*umi.  II,  799;  Appendice,  858;  — 
Considérations  générales  qui  président 
i l’étude,  I,  77;  — directs  et  indirects, 
80;  M*ttmé,  II,  799;  — des  vallées 
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Cl  de*  pUteaux,  ^ R/sum/,  IL  *109; 

— conditions  stratégiques,  L I — 
étude  proprement  dite,  Tfücé%  118;  — 
calcul  du  bénéfice,  110  ; ~ comparaison 
QU  |x>int  de  vue  de  la  spéculation,  121; 

— au  point  de  vue  finaecier,  Rétumé, 
^ 804;  — des  chemins  de  fer  rcmar- 
qunhles,  Tracé,  L 1^ 

Traias  de  machines  locomotives,  H,  509; 

— résistance  à l'action  des  locoiiiotircs, 

fin. 

Tranchéoa,  creusement,  Trrratêrmrn/s, 
L 555.  359;  — ou  souterrains  cour-^ 
bcs,  Résumé,  IL  802  ; — de  Clamart, 
Terrassements,  L 571  ; — de  Pont-sur- 
Yonne,  572;  — de  Dockenberg.  57  i;  — 
dcCharfnoillc,575; — assèchement,  576; 

— pieirée  en  amont,  576:  — de  Soultx, 
as>é«hcment,  505  ; — de  drainage,  creu- 
sement, 590;  — de  drainage,  comble- 
ment, 598;  ~ inclinaisons  des  talus.  402; 

— reconstruction  des  talus  éboulés,  408  : 

— assèchement;  Résumé,  U,  871;  — de 
Wissembourg,  pris  de  revient  des  tra- 
vaui,  Doaments,  L 055. 

Traction,  bétimenU  pour  ce  service  et 
celui  du  matériel  dans  les  gares  extrêmes, 
II,  4ij  ~ appareils  de  chocs  cl  de  trac- 
tion dos  waggons,  199:  — expériences 
de  M.  Polonceaii,  fi 45. 

Transport  des  grosses  mai'cliandiscs  sur 
les  ctiemiris  de  fer  belges  en  1855, 
Tracé,  I,  86: — des  terres,  Terrasse- 
ments,  562;  — de  terre  ou  do  iMÜast, 
dépenses.  ^ - note  de  M.  liraliant 
sur  le.  friis  de  transport  îles  terres  et 
du  balliM,  Üoeumenli,.  611;  — des  dili- 
gences, Waggotu,  II,  945. 

Tranamiulon , description  générale  du 
mitcsnismc,  l/Komolive»,  11. 572. 

Travail  de  la  machine,  i^tiide  analylique 
et  résislinces  à vaincre,  Théorie,  II,  605; 

— problème  à résoudre  pour  le  délcr- 
mincr,  665;  — i contre-vapeur,  résis- 
tance, 670:  — moteur  et  travail  résistant, 
équation,  673;  — dirHcultés  pour  arriver 
4 l'équation,  678;  — cipéricncc-  pour 
déterminer  le  travail  moteur  et  le  travail 
résistant,  680;  — de  la  détente,  724:  — 
travail  développé  par  les  machinca  dans 
leur  service  ordinaire,  754. 

Travaux  de  terrassement  et  travaux  d'art, 
L 315  ■ 355  ; — d’assainissement  de 
IL  de  Sazilly,  prix  de  revient,  Docu- 


menu,  631;  — d’art,  prix  des  diffé- 
rents travaux  d’art  de  la  ligne  de  Stras- 
bourg, 679; — d’art  des  chemins  ouistes, 
prix  approximatifs  des  matériaux  et 
main^l’œuvrc,  693;  — fondatiou  du  pont 
du  Rhin  à Kebl,  Appendice.  Uj  860. 

Travaraaa,  nature  du  bois,  Voie,  L 408; 
— formes,  469:  Rétumé,  II,  816;  — 
aasemhbge  avec  le  coussinet,  Voie,  L 
483;  — assemblage  avec  Ica  rails  à patins, 
485;  — conservation,  495;  — cahier  des 
charges,  529  ; = Réemné,  II,  810;  — 
durée,  818. 

Traverséaa  de  voie,  étahlisseniciit,  Ac- 
ceuoires  de  la  wie,  L 56.5. 

Trieala  à Yieuiic,  Tracé,  L 211. 

TroMoira,  projet  de  marquises  pour  les 
couvrir,  Bocumentf.  L 7 ‘25;  ™ à voya- 
geurs, disposition,  II,  3^  — couverture, 
Rétumé.  82L  824,  8^  827;—  voies 
entre  les  trottoirs,  8‘2I . 

Trou  d'hommo  et  porte,  détails,  11,440; — 
dimensions,  55~2. 

Troa  de  la  plaque  du  foyer,  dimensions, 
II,  ^ 

Tracka  (bogie-frame]  des  machines  amé- 
ricainct.  II,  615. 

Tnbaa,  détails.  11,  429;  Rétumé,  838:  — 
surface  de  chauffe,  520;  — diamètre, 
épaisseur,  écartement,  552 ; — des  ma- 
chines américaines,  6'20;  — éléments  qui 
modifient  le  rapport  qui  existe  entre  U 
surface  do  chauffe  du  foyer  et  celle  des 
tubes.  Théorie,  720;  — soufflant,  in- 
fluence de  sa  forme  sur  le  tirage,  727;  — 
d'échappement,  opinion  des  construc- 
teurs anglais  et  français,  732;  — leur 
longueur,  754. 

Tannala,  dépense  approximative  et  durée 
de  la  construction,  1^  684.  686.  C88, 

690, 

Tarin  à Gènes.  — Voyez  (lênet. 

Turquie.  Hitlorique,  L 31, 

Tnjranx  de  drainage,  pose,  Terratte- 
menlt,  L 397;  — précautions  à prendre 
contre  l’engorgement  des  drains,  590;  — 
et  conduits  de  vapeur,  délails,  IL  448; 
Rétumé,  838  ; — de  raerordmienl  du 
tender  avec  la  machine,  522:  — d'aspi- 
ration et  de  refoulement,  dimensions, 
530;  — section,  Rétumé,  845  ; — de 
prise  de  vapeur,  dimensions,  533;  — 
d'échappement,  553: — section, TAèbrie, 
132. 
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Tjpea  dÎTcrs  de  iiiacliincs  loconiolivcs. 
— Voir  MaMaet  locomolivei, 

II,  835. 

U 

Olm  î Stultgard,  Tract',  I.  2.50;  =•  de  - 
cription  de  la  gare  d’i'lm,  II,  140;  — 
de  la  gare  de  StuUgard,  141. 

Urinoira  et  lalrines,  emplaccnicnt,  II, 
95;  hétum^,  823,  826. 


V 

Talanr  des  cocincicnla  employés  dans  Ica 
formules  pour  calculer  la  résistance,  11, 
656 

TalUra  et  plaleaul.  Tracé,  I,  91;  >—  Ilé- 
tumé,  II,  799. 

Tancamp.  — Détails  du  piston,  II,  460. 

Vapeur,  des  résenroirs,  iMomotives,  II, 
369;  — dcscrip'ion  générale  de  la 
prise  de  vapeur,  370;  — détails  des  ré- 
servoirs, 431;  — tuyau  de  conduite,  dé- 
tails, 448;  — détails  des  cylindres  et  des 
boites  à vapeur,  440;  — dimensions  des 
tuyaux  de  prise,  533;  — tension,  534; 

— produite.  Théorie,  673;  liétumé,  845; 

— utilisée,  expériences,  073;  — conden- 
sée et  eau  entraiiiéc  dans  les  conduits  et 
cylindres,  686;  — contre-pression  pen- 
dant la  msrebe  rétrograde  du  piston, 
683;  — distribution  avec  un  seul  excen- 
trique, Appendice.  877. 

Vaporiaatioo,  détails  des  appareils  dans 
les  machines.  H,  418. 

Variation  de  la  résistance,  hésumé,  II, 
798. 

Véhicules  de  diflérentes  espèces , par- 
cours moyen,  Trait  de  contiruclion,  I, 
333;  — employés,  Béitiiné,  II,  810. 

Vent  et  neiges,  inlltience  sur  le  tracé,  I, 
116;  — Rétamé,  11,  803, 

Verpilleux  — Nouveau  système  de  ma- 
chine, II,  760. 

Varsaillas  à Paris,  Tracé.  I,  188. 

Vestibule,  dimensions,  II,  163. 

Viaducs  et  ponts  de  dilTérentes  natures, 
Travaux  d'art,  I,  421;  — combinaisons 
diverses,  425;  — en  bois,  425;  — en 
pierre,  427;  — en  fonte,  430;  — en  tôle 
ou  en  ferforgé,  431;  — procédé  de  fon- 


dation tubulaire,  445;  — tableau  du  prix 
de  revient  sur  la  ligne  de  l'Est,  Docu~ 
mentt,  696. 

Vida,  fondations  à l’aide  de  ce  pro- 
cé<lé.  Travaux  cT art,  I,  446;  — dans  les 
boites  à vapeur,  II,  C85;  Rétamé,  SH-, 

— influence  des  dimensions  du  la  cbe- 
minée,  72li; — produit  dans  la  boîte  à 
fumée,  726;  — relatifs  dans  la  boite  à 
fumée  et  dans  la  boite  à feu,  728, 

Vienne  à Gloggiiiti,  voycx  Gloggnitz;  — 
à Trieste,  \oyeiTriette. 

Vitesse  (Grande),  généralités  des  dispo- 
sitions d'ciiseinble  dans  les  gares  extrê- 
mes, II,  1 ; dispositions  de  détails,  24; 
dimensions  d'ensemble,  120;  de  détails, 
148;  — (petite),  compo-ition  de  cette 
partie  d'une  gare  extrême  considérée 
dans  son  ensemble,  59  ; considérée  dans 
ses  détails,  66;  dimensions  d'ensemble, 
124;  de  détails,  156. 

Voie,  disposition,  iVo/û  ns  généralet,  I, 
03; — dimensions.  Tracé,  139;  Ré- 
sumé, II,  805;  — établissement,  Trait 
de  eontlruction,  I,  318;  — accessoires, 
Trait  de  conttructiou,  320  ; — pose  et 
rcHieption.  roic,  333; — description,  465: 
Rétamé,  II,  815;  — dispositions  et  sol 
entre  les  voies.  Rétamé,  824; — réserve 
pour  la  réfection.  Voie,  I,  501  ; — nou- 
veaux systèmes,  505;  — systèmes  variés, 
507  ; — changements . croisements  et 
accessoires  de  la  voie,  543;  560;  Rétamé. 
II,  819;  — traversées,  Accettoiret'de  la 
voie,  I,  565;  — prix  d'un  mètre  courant 
de  chemin  à simple  voie.  Documenit, 
665;  d'une  plaque  tournante  en  fonte  et 
en  tôle,  660;  d'un  changement  de  voie 
du  système  VYild,  670;  d'un  cliangemeiit 
et  d'un  croisement  en  acier.  671;  «= 
prix  des  éléments.  Rétamé,  II.  808; 

— sur  plateaux  et  Uarlierot.  Résumé, 
818;  — diverses  entre  trottoirs.  Résumé, 
821  ; — de  service.  Caret,  II,  54;  — 
dispositions  dans  les  gares  intermédiaires, 
76;  — de  garage,  78;  — coupement,  79; 

— principales.  80;  — surface  qu'elles 

occupent,  145;  — sè'chc  ou  humide, 
influence  sur  la  résistance,  648;  — 
de  communication,  comparaison  des  ré- 
sist.vnccs,  063,  , 

Voitares.  — Voyex  tVaggont. 

Volume  de  vapeur  engendrée  et  dépen- 
sée par  coup  de  piston.  Rétamé,  IL  945. 
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To^mgear,  parcoura  moyen,  Tracé,  I,  84; 
— et  tonne  de  marchandises,  parcours 
kilométrique,  Tracé,  85;  — description 
des  waggons,  Waggant,  II,  250; — loco- 
motives allemandes  à moyenne  vile-se, 
394;  — machines  allemandes  à grande 
vitesse,  401. 


AV 

WasKons  ou  voilures  employées  sur  les 
chemins  de  fer,  parcours,  Fraü  (te  cm- 
slruction,  I,  331;  — généralités  et  dé- 
tails, II,  191;  Uésumé,  830;  — re- 
mise pour  les  abriter  ou  les  réparer, 
disposition  dans  les  gares,  44;  Hétuiiié, 
825;  — de  terrassement,  241;  Rétu- 
mé,  811,  831;  — à ha.last,  242;  — à 
houille,  213;  Rétumé.  832;  — à coke, 
243;  — pour  le  Iran-port  ilu  i hnrbon  de 
Lois,  244;  — maringottes.  245;  — à 
chaises  de  poste,  215;  — pour  le  trans- 
port des  caisses  de  diligences,  245;  — à 


marchandises,  246;  — 4 hestiaui,  247; 
• — à lait,  247;— i chevaux, 247;— à ba- 
gages, 249;  Résumé,  832;  — pour  le 
transport  des  grandes  piècesde  bois,  249; 
— de  la  poste,  249;  — i voyageurs,  250; 
Résumé.  852;  —■  cahier  de  charges  pour 
la  fabrication,  292;  — peinture  des 
caisses,  298;  — durée  des  dilférentes 
parties  d'un  waggon,  543;  — détermi- 
nation par  le  calcul  et  par  l'expérience 
des  résistances  au  mouvement  des  wag- 
gons sur  les  chemins  de  fer,  634;  — du 
chemin  de  Sce.iiix  à roues  folles  avec  es- 
sieux parallèles,  760;  — articulés  à deux 
fuis  de  M.  Arnoui,  703. 

Wild.  — Système  de  changement  de  voies 
en  acier.  Documents,  I,  670. 

Wilson.  — Nouveau  loyer  pour  brûler  la 
fumée,  II.  690. 

Wisaembonrg,  dépenses  pour  l’assèche- 
ment  de  deux  tranchées  glaiseuses,  Do- 
I cuments,  I,  635. 

j Wood.  — Expérience  sur  la  résistance  au 
, mouvement  des  waggons,  II,  634. 


} 

riN  ne  la  table  altrabétioue  des  NATiiitis  comemjis  dans  ce  tolghe. 
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l'REMlKU  VOU  ME  ' - * 

Page  8,  ligne  il,  à la  noie,  au  lieu  de  ; iO tonnes  ilc  pouls  utile,  litei  : WOlonncs... 
SiXOND  VüIXME. 

Page  i,  ligne  i.  au  lieu  île  : on  de  les  y faire  inonlor  à convcrl.  litei  : cl  ilc  les  y 
faire  inontcr... 

Page  43,  au  lieu  de  : côté  île  l'arrivée,  litei  : côté  tin  tléparl. 

Même  page,  au  lieu  de  : côté  du  départ,  litei  : côté  de  l’arrivtHi. 

Page  0,5,  V ligne  de  la  note,  au  lieu  de  : le  tournage,  litei  : le  tonnage. 

Page  07,  3’  ligne  de  la  légende,  au  lieu  de  l halles  à marchandises  aux  grues  ,\rm- 
slrong,  litei  : avec  grues  .\rmslrong. 

Page  OU.  au  lieu  de:  Oare  de  Great-Nmihcrn,  litei  ; tiare  dn... 

Page  79.  ligne  1.  au  lieu  rie:  et  de  la  largeur,  litei  : et  de  la  longueur. 

Même  page,  i*  alinéa,  au  lieu  de  : On  |>eul  remplacer  les  deux  voies  par  une  vole 
unique,  litei  : les  deux  voies  de  garage... 

Page  81,  ligne  I,  au  lieu  de  : le  bâtiment  R et  le  trottoir  T.  liiez  : le  b.àliment  et  le 
trottoir  T. 

Même  page,  ligne  'l,  au  lieu  de  : )>ar  la  voie  V,  litei  : par  la  voie  montante. 

Môme  page,  ligne  4,  au  lieu  de  : sur  la  voie  de  garage  V*.  litei  : sur  la  voie  de  ganigc 
contiguë  au  trottoir  T. 

Môme  page,  ligue  5,  au  lieu  de  ; la  voie  V',  litei  : la  vole  de.secntlante  ; au  lieu  de  : 
le  bâtiment  R'  et  le  trottoir  T',  litez  : le  Ijàlimenl  cl  le  trottoir  T'. 

Même  page,  ligne  0,  au  lieu  de  : 1a  voie  V',  liiez  : la  voie  descendante. 

Même  page,  ligne  8,  au  lieu  de  : garage  V",  liiez  : de  garage  contiguë  au  trottoir  T'. 

Même  page,  ligne 9,  au  lieu  de  : la  voie  V',  liiez:  la  voie  descendante. 

Page  104,  légende  de  la  station  de  Chelles  â remplacer  par  celle-ci  : A Palier,  H Esca- 
lier, C Vestibule,  DEF  Salîtes  d'attente,  G Rillels,  II  Passage,  I Ilagages,  J Voie, 
K Chef  de  gare,  L Consigne.  • 

Page  212,  ligne  13,  au  lieu  de  : acier  de  cémentation,  liiez  : acier  corroyé. 

Page  'il  i,  lignes  17  et  18,  au  lieu  de.  : depuis  longtemps,  liiez  : jusqu’à  ce  jour. 

Page  665,  litre  dn  chapitre,  au  lieu  de  : Travail  de  la  locomotion,  litei  ; Travail  de  la 
locomotive. 
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roui)  LE  PLACEMENT  DES  TABLEAUX  ET  PIANCDES. 


ATint  le  titre,  le  |K>rtroit  de  Marc  Séguin. 

Tableau  de  la  manutention  des  marchandises  au  chemin  de  Lyon 

Gare  de  l’Est,  è Paris 

— du  Nord,  i Bruxellc.'< 

Machine  Sharp-Roberts 

— Stephenson 

— Cnirapton • . • 

— Engerth 


65 

184 

185 

377 

378 
395 
410 
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